Однокристальные 8-раз- 
рядные ЭВМ серии 
К18168ВЕ5{ и цифровой 
процессор обработки 
аналоговых сигналов 
КМ1813ВЕ1: краткое опи- 
сание, основные техниче- 
ские характеристики 
Система программирова- 
ния Опаз!с-2 для микро- 
ЭВМ типа «Электрони- 
ка 60» обеспечивает ра- 
боту с языком програм- 
мирования высокого 
уровня, обладающим ма- 
шинноориентированными 
ВОЗМОЖНОСТЯМИ 


Комплекс средств управ- 
ления и передачи данных 


для построения много- 
уровневой системы уп- 
равления гибким произ- 
водственным — модулем: 
блоки управления «Ори- 
он-3», «Орион-4», пост 
управления, центральный 
пост управления 
Многопроцессорные —си- 
стемы управления робо- 
тами — основная тенден- 
ция развития управляю- 
щей вычислительной тех- 
ники в ГПС 

Модули устройств связи 
микроЭВМ семейства 
СМ1800 с обьектом: 
функциональные и тех- 
нические характеристики 


Система построена по модульному принципу, содержит семь 
микропроцессорных модулей, развитое программное обес- 
печение со средствами автономной подготовки программ. 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
СИСТЕМА 

УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫМИ 
РОБОТАМИ 
«СФЕРА-36» 


Уровень создания и внедрения ГПС во мно- 
гом определяется степенью развития уст- 
ройств управления, построенных на базе со- 
временной вычислительной и микропроцес- 
сорной техники, качеством программного 
обеспечения. Промышленные роботы являют- 
ся новым производственным оборудованием, 
без которого принципиально невозможно со- 
здание ГПС. Важнейшим компонентом про- 
мышленных роботов, в значительной степени 
определяющим его гибкость и совершенство, 
является устройство управления, которое в 
реальном масштабе времени должно решать 
множество задач: расчет, контроль и управ- 
ление движением манипулятора, опрос и об- 
работка информации со средств очувствления 
и адаптации, управление и синхронизация ра- 
боты в рамках гибкого производственного 
модуля, тестирование технических средств, 
связь с верхним уровнем управления и т. п. 
Учитывая повышение скорости и точности 
роботов, их интеллектуальных возможностей, 
современные устройства управления строятся 
с использованием многопроцессорных вычис- 
лительных систем. В нашей стране разработа- 
но несколько таких устройств, предназначен- 
ных для различных условий сварки, резки, сбор- 
ки и т. д. Наиболее совершенным является 
устройство управления «Сфера-36», построен- 
ное по модульному принципу, имеющее мно- 
гопроцессорную архитектуру с встроенными 
средствами тестирования и аналитическим 
программированием и т. п. 
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На первой странице об- 


ложки представлен про- 
мышленный робот «Элек- 
троника НЦ ТМ-01», осна- 


щенный системой техничес- 
кого зрения МСИ1 


КОЛОНКА РЕДАКТОРА 


ГКВТИ СССР — НОВЫЙ 
ИЗДАТЕЛЬ ЖУРНАЛА 


В течение прошлого года наша редакция получила немало писем, авторы ко- 
торых спрашивали о Госудорственном комитете по вычислительной технике и ин- 
форматике СССР. Одна из первых новостей, которой мы хотели бы поделиться 
с читателями, это то, что с данного номера наш журнал выходит в качестве орга- 
на ГКВТИ СССР. И хотя те, кто случайно пропустит эту колонку редактора, мо- 
гут и не заметить происшедщей смены издателя, тем не менее принятое решение 
имеет и свою предысторию и свои перспективы. 

Предыстория состоит в том, что уже самой логикой развития журнал опроки- 
нул рамки первоначальных замыслов и оценок, Эвигаясь в сторону массового уни- 
версального журнала по вопросам вычислительной техники и ее приложений. Проб- 
лемы индустрии информатики, новой информационной технологии в целом заняли 
заметное место уже в первых номерах журнала. В то же время, наряду с экстен- 
сивным охватом новых групп чигателей и тематических направлений журнал стре- 
мился сформировать «свое лицо», установить и стабилизировать определенные 
традиции. 

Перспектива же состоит в том, что нам надо еше шире раздвинуть телатиче- 
ские рамки журнала, подкрепить научно-техническию компетенцию журнала ком- 
петенцией социально-экономической, учитывающей массовый, поистине всенарод- 
ный характер приобщения членов общества к вычислительной технике и инфор- 
матике. Нам предстоит усилить роль журнала как средства массовой информации 
и как выразителя общественного мнения в определении и реализации государствен- 
ной политики в области вычислительной техники и информатики, в осмыслении 
общей стратегии информатизации общества. При всем этом мы должны сохранить 
практическую полезность журнала как настольного руководства специалиста по 
информатике, профессионального работника, студента и учащегося. Здесь ном 
надо решить дидлектическую задачу сочетания обновления с преемственностью — 
задачу, столь характерно для нашего времени. 

Среди большого количества проблем, стоящих перед ГКВТИ СССР, следует 
выделить по крайней мере три. на решение которых журнал, его читательский 
и авторский актив могут оказать сушественное воздействие. 

Первое — это создание республиканских и территориальных подразделений 
ГКВТИ СССР — производственных объединений вычислительной техники и инфор- 
матики — своеобразной службы компьютерного быта, обеспечивающей поддержку 
всем «низовым» аспектам применения массовой вычислительной техники. Здесь 
очень важно выработать творческий подход к организации этих предприятий, 
не отягощенный старыми грехами ремонтно-эксплустационной службы, исполь- 
зующий все возможности реформы хозяйственного механизма, учитывающий свое- 
образие промышленной информатики. Особенно важной может быть роль журнала 
как средства распространения передового опыта и повышения квалификации спе- 
цналистов средствами «Учебного центра», дригих форм деятельности журнала. 

Второе — это становление промышленного производства программного обеспо- 
чения. Эта тема уже неоднократно затрагивалась на страницах журнала, но есть 
еще одна, подсказанная читателями, сторона проблемы: как сочетать техкологиче- 
скую дисциплину промьшшиленного программирования с его творческой и новатор- 
ской природой, как подключить к плановому хозяйству потенчиал десятков тысяч 
«неассимилированных» программистов. Идей много — от творческого союза про- 
гриммистов до прогераммистских кооперативов, действующих на основании Закона 
0б индивидуальном труде. Задача журнала — не только быть форумом для обсуж- 
дения этих идей, но и реально содействовать выявлению, описаншо и распростра- 
нению программного продукта, поддерживать высокий технологический стандирт 
го производства. 

И, наконец, третье — по счету, но пе по важности — это борьба за качество 
вычислительной техники. Здесь место журнала — в отработке человеческого фак- 
тора этой серьезнешией проблемы. Прежде всего, жирнал должен стать бесколм- 
промиссным выразителем законных интересов потребителей вычислительной тех- 
ники, выявляющим все случаи отсталых технических решений или прямой недод- 
росовестности производителей. Критика, однако, обязана быть конструктивной 
и поэтому журнал должен делать общим достоянием новые методы обеснечения 
высокого качества «аппаратуры и программатуры», обобщать опыт государст- 
венной пригмки. работу крижков и семинароя качества, всемерно содействовать 
переводу компьютерной промьшленности ни рельсы массового производства. 


А. ПН. Ершов 
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От редакции 


Экономика информатики — белое пятно. Причем эта 
малоисследованная область не относится к периферии 
экономической жизни современного общества, скорее 
наоборот, в силу массового применения ЭВМ и на- 
растающих процессов информатизации выходит на пе- 
редний план. Поэтому мы крайне нуждаемся в актив- 
ном, интенсивном и в то же время достаточно глубо- 
ком исследовании этого вопроса. Публикация журналь- 
ной статьи автоматически несет на себе авторитет пе- 
чатного слова. В то же время мало кто еще может 
быть источником такого авторитетного слова. Мы все 
приступающих к ата- 


находимся в равном положении 
ке на эту проблему. 


УДК 681.3.06 


В частности, публикуемая статья уязвима для крити- 


ки, мало того, нам не удалось достичь при подготовке 
этой статьи того уровня консенсуса между авторами, 
рецензентами и редакцией, к которому принято стрз- 
миться в более сложившихся областях. Тем не менее 
в этой постановочной статье, публикуемой в порядке 
обсуждения, есть идеи и положения, которые заслу- 
живают анализа и развития. Поэтому мы сочли воз- 
можной публикацию этой статьи в ее нынешней версии 
прежде всего для того. чтобы побудить читателей и 
специалистов к дальнейшему более глубокому обсуж- 
дению поднятых вопросов. Мы надеемся, что вопросы 
экономики и права информатики 


станут одним из 


постоянных разделов нашего журнала. 


Б. Н. Беляков, Д. Д. Зюляркин, А. М. Подвальный, В. А. Чернышев 


ПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ СИЛЫ И ПРОИЗВОДСТВЕННЫЕ ОТНОШЕНИЯ 
В СФЕРЕ ПРОИЗВОДСТВА ПРОГРАММНОГО ПРОДУКТА 


1. Экономическая или информацион- 


ная эффективность программирова- 
НИЯ 

Руководителн ведущих секторов 
мировой индустрии ЭВМ приходят 


постепенно к выводу, что организа- 
ция разработки программ подчиняет- 
ся тем же принципам, что и орга- 
низация промышленного производст- 


ва и промышленного  изобретатель- 
ства. 

Необходимо сделать следующий 
шаг — признать наличие общности 


экономики процесса разработки про- 
грамм и экономикя промышленного 
пооизводства. ИШначе говоря, найти 
общие принципы, которым подчиня- 
ется производство, распределение, 
обмен и потребление материальных 
благ, с одной стороны, и ипроизвод- 
ство, распределение, обмен и потреб- 
ление информации — с другой. Пока 
стыка этого нет, по в теории и хо- 
зяйственной практике производства 
программного продукта идет процесс 
синтеза экономики и ниформатики. 
На практике это происходит значи- 
тельно — интенсивнсе, чем в теории, 
ВЦ, САПР, АСУ прочно вписались в 
структуру промышленного производ- 
ства. 

Иное дело в тсоретическом синте- 
зе. Здесь уже большее влияние ока- 
зывают субъективные факторы, инер- 
ция мышилення, трудности работы на 
стыке наук. Тем не менее здесь на- 
метились уже две тенденции, одина- 
ково полезные и необходимые. 

Первая состоит в попытках рас- 
пространить информационные оценки 
на результаты н затраты промыш- 
ленного производства, которые из- 
меряются пока в стоимостном и иа- 
туральшом выражении. Например, 
болгарский ученый-экономист Н. Нн- 
колов выдвинул ндею информацион- 
ного содержания производственных 
отношений. Он определил потреби- 
тельную стоимость как  овеществ- 
ленную информацию. Стоимость, по 
его определению. — «определенная, 


объективно формирующаяся инфор- 
мация представляет собой однн из 


основных видов информации, кото- 
рая создается в результате взаимо- 
действия людей в общественном про- 
странстве» [8, с. 134]. 

Если вторая тенденция синтеза 
экономики и информатики направля- 
стся от экономики к информацион- 
ному производству (например, [3, 
6]), то первая идет в противопо- 
ложном направлении, пытаясь прн- 
внести достижения теории информа- 
ции в экономические науки. Такой 
подход  правомерен, если принять, 
что информация — это еще и мера 
упорялоченности системы, неразрыв- 
но связанная с ее материальным по- 
сителем — сигналом. Когда сигнала- 
ми являются товары, то информация 
становится собственностью, т. е. ме- 
рой упорядоченности между людьми, 
связанных материальными  сигнала- 
мн — товарами. 

Существующие предложения изме- 
рять эффективность программирова- 
иия На основе только стоимостных 
затраг вызывают сомнение хотя бы 
с той точки зрення, что стонмость 
как категория и общественное отно- 
шение рано или поздно отомрет, а 
ниформация, ес производство, рас- 
пределение, обмен и потребление бу- 
дут все более и более расширяться. 
Возможно, эффективность  програм- 
мнрования в коние концов выразит- 
ся самой информацией, а не стон- 
мостыю. 

Взанмосвязь информатики и эко- 
номнки состоит, таким образом, не в 
том, что программкый пролукт есть 
обыкновенный товар, калькулируе- 
мый, как н любой другой товар, и 
нмеощий стоимость производства 
апалогично стоимости товарного про- 
изводства. Взанмосвязь их состоит в 
наличии общих прииципов  произ- 
водства, распределения, обмена п по- 
требления. Прин этом правильный 
путь нахожлепия общих инринцинов 
отпюль не всегда состоит в распро- 
странении принципов товарного об- 
мена па информачиовный. Скорее 
всего, наоборот,— в распространении 
принципов информационного обмена 


на сферу производства материальных 
благ вообще. Пример — распросл- 
раненне критериев эффективности 
программирования (производства 


программного продукта) на сферу 
товарного обмена, поскольку то- 
вар — это зпак, информация, по- 
средством которого осуществляется 


экономическое общение лиц. Товар- 
ное гроизводство и потребление в 
современную эпоху все более и бо- 
лее становятся «производством сим- 
волов» и «символьмым — потребле- 
нием». Интенсификация промышлен- 
ного производства требует. чтобы 
любой производимый товар был сим- 
волом НТП, нес в себе ие только 
традиционную потребительную стон- 
мость, но и сопиальную потребитель- 
ную стоимость, т. е. удовлетворял не 
только экономические, но и соцналь- 
ные, политические и духовные по- 
требности, которые в своем существе 
в основном символьные, информацн- 
онные. 

Программирование пока ие способ- 
по дать информационного критерия 
своей эффективности, который мог 
бы быль распространен и на про- 
мышленное производство. В настоя- 
щее время пет сколько-нибудь науч- 
но глубоко обоснованного критерия 
для определения эффективностн про- 
граммирования. Шо свидетельству 
Г. Р. Громова, «..пока не известно 
повых критериев качества программ, 
которые приближались бы по просто- 
те их  нитунтивного понимания н 
универсальности применения (а сле- 
довательно, и популярности) к «ре- 
ликтовым» критерням оценки, осно- 
ваннпым на прямых измерениях ис- 
пользуемых машинных — ресурсов: 
какую — вычислительную — мощность 
потребляет программа от всей мощ- 
ности ироцессора и какой объем па- 
мяти она при этом занимает» [4, 
ЧИ 

В то же время и 
наука пока не может предложить 
критерия эффективности, который 
мог бы составить аналог для разра- 
ботки критерня эффективности иро- 


экономическая 
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граммного продукта. Но экопомиче- 
ской науке известен общий вид кри- 
терия эффективности. Это отношение 
результатов к затратам нли. выра- 
жаясь языком политической экопо- 
мин, отношелне потребительной стон- 
мости к стоимости. Применительно к 
программированню этот критерий 
означает отношение программы как 
меры снижения неопределенностн к 
ней же как количеству информации. 
Наличие свойства двойственностн ин- 
формации (как меры снижения не- 
определенности и как количества), 
подобного свойству двойственности 
товара {как потребительной  стой- 
мости и стоимости), делает совмес- 
тимымн оценки эффективности про- 
граммирования и производства. 
Трудность состонт в том, что как 


в ииформатике, так и в экономике 
отсутствует единство мнений. как 
выразить числнтель этого общего 


критерия, т. е. потребительную стои- 
мость и информацию как меру сни- 
жения неопределенности. Поэтому 
все предлагаемые оценки эффектив- 
ности как В информатнке, так ни в 
экономике, по существу, сводятся 
пока к различным варнантам сопо- 
ставления затрат. В экономике это 
объем  реализаини,  себестовмости, 
цена. пормативная чистая продукция, 
прибыль и другие стоимостные по- 
казатели. В информатике это длина 
программы, нанример, по Холстеду, 
время на разработку программы, ма- 
линиое время. объем занимаемой 
памяти и другие показатели, осно- 
ванные на оцецке информации как ее 
количества. 

В качестве примера можно привз- 
сти критерий, предлагаемый А. Ба- 
бием [2, с. 19]: 
время, затраченное на разработку 

программы; ллина программы 

числителе, и в знаменателе 
по существу, одно и то же — 
затраты, но выраженные разными 
характеристиками: в числителе тру- 
достоимостными, в знаменателе как 
сумма операторов, т. е. это все тот 
же затратный подход, которым стра- 
дает современная экономическая ме- 
толологня на практике. 

Те же методологические проблемы 
эффективлостни стоят сейчас перед 
иоформазикой и программированием. 
Это поиск критерия производства 
продукта (в одном случае програм- 
много, в другом — матернально-ве- 
щественного) на конечный результат, 
которым в сфере матернального про- 
изводства является общественная со- 
пиальная потребительная стоимость. 
а в сфере ниформационного пронз- 
водства — снижение степени игопре- 
деленности. Снепивать же качество 
(эффективность) программной по- 
дукции ллиной программы нли дру- 
гой подобной характеристикой — этс 
то же самое, что оценивать труд в 
материальном производстве «валом», 
«чистой продукцией» или другой 
стоимостной величиной. 


Я в 
ЗАОСЬ, 


Необходимо заметить, что если в 
экономической науке критерий эф- 
фективности как отношение потребн- 
тельной стоимости и стоимости из- 
вестен более ста лет, изчнная с ра- 
бот Маркса. то математически этот 
критерий продвинут в информатике 
все же лальше, поскольку информа- 
пионный аналог потребительной стон- 
мостн — степень скижения неопреде- 
ленности — насчитывает множество 
предложенных математических выра- 
женин, правда, не приведших к 
окоичательному, общепринятому. В 
экономике же численное выражение 
потребительной стоимости остается 
по-прежнему загадкой, долгое вре- 
мя, не привлекавшей к себе винма- 
БИЯ. 


Можно надеяться, что успехи в 
определении информации как меры 
сниження  пеопределениести будут 


способствовать математическому осо- 
знанию потребительной стоимости. 
Дальнейний! синтез теорни инфор- 
мании и экономических наук осуще- 
ствляется. конечно, не только по ли- 
нии поиска более обоспованных кри- 
териев эффективности. Если, следуя 
Г. Р. Громову [4], говорить о на- 
циональных ниформационных ресур- 
сах как новой экономнческой катего- 
рни, то это создает предпосылки для 
более глубокого анализа взаимосвязи 


экономических категорий и катего- 
рий ниформаннонного производства 


и влияния носледнего на темпы уско- 
рения социально-экономического раз- 
вития страны. 

2. Произведительные силы информа- 
ционного производства 
Производительные 
рнального производства 
рабочую силу, 
предметы труда. 
Производство программвого про- 
дукта осуществляется с помощью 
специфических производительных 
снл, которые тем не менее состоят 
из тех же компонентов, принимаю- 
щих только в данном случае свою 
чисто информационную форму. Так, 
в качестве рабочей силы выступает 
человеческий интеллект, в качестве 
средств трула — пакеты прикладных 
программ, а в качестве  превмета 
труда — базы исходных данных. Та- 
ким образом, производительными си- 
лами в программном производстве 
выступает база знаннй: человеческий 
интеллект (рабочая свла), пакеты 
прикладных програ`:м (средства тру- 
ла), исходные базы дапиных (пред- 

мет трула). 

Средства машинного  поедставле- 
ння человеческого интеллекта, т. е. 
пакеты прикладиых программ и базы 
исходных данных, являются. по сути, 
средствами  программно-ниформани- 
онного производства. 3 соответствии 
со схемой С. С. Лаврова [17] в них 
ВХОЛЯТ: 

1) конпептуальные знания (часть 
фундаментальных знаний, нашедших 
свое электромагнитное  овещцествле- 


СЯлЛыЫ мате- 
делятся на 


средства труда в 
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ние с помощью  микропропессорной 
техники и ЭВМ}; 

2) алгоритмическое  процедурное 
знание, воплошенное в алгоритмах, 
программах и подирограммах. кэото- 
рые могут передаваться из рук в 
руки и кспользоваться без участия 
их авторов; 

3} фактическое, предметное зна- 
ние о качественных и колнчествен- 
ных характеристиках  конкретвых 
объектов, всилощениое в базах дан- 
НЫХ. 

В средства и предметы труда про- 
граммиста могут входить только те 
знания, которые могут быть ове- 
ществлены на электромагнитных нс- 
сителях (при современном уровне 
развития электронно-вычислительной 
техники — ЭВТ). Если некоторые 
знания из базы знаний не могут 
быть овеществлены па ЭВТ, то в ин- 
формационных производительных 
сплах онн играют роль рабочей сн- 
лы, т. ©. человеческого интеллекта. 
По мере развития базы знаный (про- 
изводительных сил) все болышая 
часть человеческого интеллекта (ра- 
бочей силы) овеществляется в про- 
граммных продуктах и базах исход- 
ных данных (в средствах производ- 
ства). 

Деление срелств машинного пред- 
ставлепия концептуального знания, 
т. с. средств программного произ- 
водства, конечно, относительно, как 
и деление части производительных 
сил вообще, па средства трупа и 
предметы труда. Ири определенных 
условиях орудия труда (например, 
прн ремонте, конструирования, мо- 
пернизации) могут являться предме- 
тами труда. Так и прикладные про- 
граммы при опрелеленных условиях 
могут быть исходными данными, 
т. е. предметами, а не средствами 
программирования. 

Таким образом. отобразив базу 
знаний в эковомнческих категориях 
произволительных сил. а средство 
машинного представления знаний в 
категориях средств производства, 
можио применить к последним и эко- 
номический критерий для деления 
средств представления на средства 
труда и предметы труда. Средства 
труда переносят свою стонмость на 
продукт в результате нескольких 


циклов их использования, а предме- 
ты Труда — однократно. — Машинные 
моделн и пакеты прикладных про- 


грамм переносят свою информалию 
на программный продукт по частям. 
по мере морального ин физического 
старення, а базы исходных данных — 
пеликом, в результате однократного 
применения. Это основное отличие 
баз от пакетов программ. Даже в 
тех случаях, когда база данных ис- 
пользуется многократно, все равно 
свою информацию на конечный про- 
граммный продукт она передает це- 
ликом. Информация, содержащаяся 
в пакетах прикладных программ. в 
отличие от баз данных, непосредст- 


венно пе входит в программный про- 
дукт, хотя и преобразуется алго- 
ритмамн и гакстами программ, об- 
разуя конечный программный про- 
дукт и информационные отходы. 

Современная тенденция интеграции 
программных средств и баз даниых 
в базы знаний не должна вызывать 
сомнения в необходимости их резко- 
го противопоставления как средств 
труда и предметов труда в сфере 
производства программного продук- 
та. Такая интеграционная тенденция 
характерна не только для ниформа- 
тики, по и для развития техники 
вообще. 

Например, в самопосстанавливаю- 
щихся ин  самомодернизирующихся 
машинах (поколение техники, сле- 
дующее за гибкими произволствен- 
ными системами) оборудование ол- 
новременио является н средством и 
предметом труда. Программные 
средства и сейзас могут играть роль 
предмета труда, например, когда 
они проектируются, исправляются 
нли совершенствуются с помощыюо 
машинных средств. В этом случае 
совершенствуемая программа явля- 
ется базой исходных данпых, при 
эксплуатации она опять станет срел- 
ством труда. Но это пе дает права 


отказываться от деления средств 
программного производства на сред- 
ства труда и предметы труда, ио- 


скольку них роль в образованни вн- 
формации разная. Иначе будут зату- 
шеваны двс стороны образования 
стоимости и две сторсны образова- 
ния информации. Об этом подробно 
писал К. Маркс применителыю к 
промышленному производству по по- 
волу полемики относительно пеобхо- 
лнмости строго разграничивать сред- 
ства труда и предметы труда [1, 
с. 216]. В соответствии с этим по- 


ложением некоторые авторы часть 
программных средств  предлатают 
учитывать как предметы труда [3, 


с. 48]. 

В конкретной эковомике под сред- 
ствами труда понимают в первую 
очередь основные фонды. Накелы 
прикладных программ — это и есть 
осповные фонды программного про- 
изводства. Они как часть входят в 
сновные фонды материального иро- 
изводства, хотя являются, как счи- 
тает группа авторов [|12, с. 17], ос- 
новными фондами в непроизводет- 
венной сфере. 

На пакеты прикладных программ, 
как н на осповные фонды вообще, 
распространяются законы амортиза- 
цин. Только в случае программных 
средств это нииформапионная, а не 
стоимостная амортизация. 

Все законы воспроизводства ос- 
вовных фоидов распространяются и 
на пакеты прикладных программ. 
В этом случае они носят не стоимо- 
стный, а информапнонный характер. 
Все проблемы использования основ- 
ных фондов в промышленности име- 
ют место и для прикладных про- 


. ственности 


грамм в программироваини. Напри- 
мер, эффективность их использова- 
вия, коэффициент сменности, коэф- 
фицнент обновления, сроки аморти- 
зации, фондоемкость, фонпдоотдача. 
Как в техническом базисе основные 
фонды для ускорения НТП требуют 
более частого перевооруження, так 
я в ниформационном базисе пакеты 
прикладных программ требуют более 
частой их замены. 

Эффективность орудий труда за- 
висит от того, в какую систему ма- 
шин они скомповованы. Точно так 
же вн с программными средствами. 
Эффективность технологий ипрограм- 
мирования и пакетов  прнкладных 
программ зависит от того, каких 
системных признаков удалось до- 
стичь при нх компоновке в систему. 
3. Производственные отношения ич- 
формациониого (программного) про- 
изводстра 

Как известно, степевь прогрессвв- 
ности общества определяется уров- 
нем соответствия в нем производи- 
тельных сил и производственных от- 
ношений. В информационном общест- 
ве этот закон тоже имест место. Что 
в этом случае является произведи- 
тельными силами, мы уже уставо- 
вили. Тенерь обратимся к произвол- 
ственным отношениям в информакн- 
опном обществе пли в «сообществе 
программистов» *. 

В марксистской политической эко- 
помни под производствениыми отно- 
шениями понимают отношения ио 
поводу производства, распределения 
и потребления матернальных благ. 
Производственными отиошениями в 
сфере ниформпроизводства являются 
подобные отношения по поводу ин- 
формационных благ, знаинй или иоо- 
граммных продуктов. 

Основным отношением в обоих 
случаях является собственность ив 


первую очередь собственность на 
средства проязвзолства. Для «сооб- 
щества программистов» это лухов- 


ная илн интеллектуальная собствен- 
ность на алгоритмы, прикладные 
программы, базы данных н элемен- 
ты баз знаний. Отчасти она обеспс- 
чена изобретательским, отчасти па- 
тентным, отчастн авторским правом. 
|410 есть масса научных результатов, 
овешествленных в базах знаний, п 
других программных иродуктах, для 
которых пока не найдено соответст- 
вующего правового института. На- 
пример, ностановка задачи, поста- 
новка научной проблемы, гипотеза, 
научный аргумент и т. д. [9, 11]. 
Форме собственности в общем слу- 
час соответствует способ соединения 
рабочей силы со средствами труда, 
с техиикой. З информационном «со- 
обществе программистов» форме соб- 
соответствует способ со- 
* Предполагается, вилимо, что в «ин- 
формационном обществе» преобладающей 
формой производственной — дсятельности 
оказываются различные формы програм- 
т ннформационных машьн (Прим. 
ред.). 


единения «программистов» с ЭВТ, а 
нх интеллектов с программными 


средствами, программным  обеспече- 
нием. 
Исторни известны две основные 


формы собственностн (и бесчислен- 
ное число их оттенков и переходных 
форм): частная и общественная. 
Внутрн общественной различают опо- 


средованно-общественную Н непо- 
средственно-общественную Ни КОМ- 


мунистическую. 

Этим формам собствепиости соот- 
ветствуют свои способы соединення 
рабочей силы со средствами труда: 
частный — нутем купли-продажи ра- 
бочей снлы (нителлекта), опосредо- 
вачно-общественный — через лиц- 
посредников представителей государ- 
ства —и неносредственно-обществен- 
ный — непосредственное соединенные 
рабочих с орудиямн труда без ка- 
кнх-либо посредников. 

Конечно, форму собственности па 
информационные средства определя- 
ст собственность на технические 
средства. Мо при рассмотрения ин- 
формационного сообщества мы абст- 
рагируемся от всех материально-ве- 
щественных факторов производства 
и рассматриваем только програм- 
мные средства труда. 

Все современные языки позволяют 
в лучшем случае осуществить опо- 
средованно-общественное соединение 
человеческого  интоллекта с про- 
граммными средствами труда. 

В современном программнровании 
можно выделить ряд проблем, свя- 
занных напрямую с проблемами соб- 
ственности средств производства 
программного продукта, например, 
орнентируясь ио Г. С. Цейтину [16]. 

В заключение рассмотрения  во- 
проса о производственных ^ озноше- 
ннях информационного производства 
слелуст упомянуть о реальном со- 
обществе ни будушем «информацион- 
ном», т. е. «сообществе программи- 
стов». Рассмотрение информационно- 
го производства в реальном сообще- 
стве предполагает ниформатику в 
целом как народнохозяйственный 
комплекс, включающий предприятня 
по обработке информации, матерна- 
лы, энергию, средства телскоммуни- 
каций, ЭВМ, периферийное оборудо- 
вание, программные средства, банки 
данных н т. д. Мы же рассматри- 
ваесм производство программного 
продукта в «чистом виле» как собст- 
вепно информационный процесс. 
Этот подход имеет принципиальное 
значение. Он вытекает из методоло- 
гин «Канитала» К. Маркса, в кото- 
ром пронесе производства представ- 
лен как процесс образования и воз- 
растания стоимости, а не как вещест- 
венный процесс. Средства труда, 
предметы труда и рабочая сила 
здесь фигурируют не в своем техни- 
ческом и биологическом воплощении, 
а как стоимость. Подобный подход 
необходимо применить к информаци- 
онному производству, только не ме- 
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ханически, а с учетом ` особенностей 
знаковых благ. Иначе говоря, сред- 
ства, предметы труда и рабочую си- 
лу ннформационного производства 
необходимо прелетавизь как ннфор- 
мацию. 

4. Тезис о «жрецах» 

Среди советских и зарубежных ве- 
дущих теоретиков программирования 
широкое распространение получила 
одна улачиая иллюстрация права 
собственности ва продукт и срелст- 
ва программного производства. Это 
сравнение современных программи- 
стов со жрецами и магами Древнего 
мира. 

Например, лауреат премии им. Тью- 
ринга «За фундаментальный вклад 
в определение и конструирование 
языков программирования» 1980 г. 
Ч. Хоар, сравнивая современное 
программирование со жреческой дея- 
тельностью, иншет: «Жрец был. хра- 
нителем набора священных книг или 
свода свитков с заговорами (аналог 
наших пакетов прикладных  про- 
грамм — авторы), которые лишь он 
один был способен прочесть. Когда 
заказчик подходил к нему с новой 
проблемой, жрец обрашался к своим 
книгам в понсках заговора или за- 
клятия, которые эффективно работз- 
ли в прошлом; заказчик должен был 
тщательно сконирозать его и примз- 
нять в строгом соответствии с прел- 
писаннями.. Нычешние программн- 
сты во многом походят на жрецов. 
Их называют по-разному — кодиров- 
щик, системный аналитик, киберне- 
тьк, алгоритмист, системщик, веду- 
щий программист. Наши алтари 
скрыты от непосвяменных,  каж- 
дый — в своем храме с проекоасны- 
мн кондиционерами; им день и ночь 
прислуживают преданные слушатели; 
и простой пользователь думает о них 
со страхом ин почтением, соответст- 
вующим своему бессилию и зависи- 
мости. Еще ярче проявляется сходст- 
во в отнощении наших священных 
книг, руководств по нашим языкам и 
операционным снстемам, без которых 
просто не подойдешь к машине» 
[15, с. 19]. 

И хоть Хоар пишет, что прогрём- 
мирование справилось с. искушенкем 
превратиться в жреческую деятель- 
ность и сейчас может рассматривать- 
ся как инжекервая профессия, ио по 
пафосу его слов, приведенных выше, 
следуст, что это не совсем так. Мо- 
жет быть болыпцинство программистов 
избавилось от этого искушения, но 
чтобы действительно  обобществить 
многие языки, операционные системы 
и пакеты прикладных программ в 
еднную общественную собственность, 
далеко не достаточно избавлення от 
искушения превратить программиро- 
вание в жреческую — деятельность, 
т. е. в частную интеллектуальную 
собственность. Нэзобходимо решить 
ряд технических и программных за- 
дач. чтобы эта возможность превра- 
тнлась в действительнссть, 
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Работа ведется по многим нзпраз- 
ленням в техническом, операционном 
и языковом аснектам. «Совместными 
усилиями создателей  мникропроцес- 
сорной техники н разработчиков ин- 
теллектуальных систем программиро- 
вания, — пншет Г. Р. Громов, — ЭВМ 
превращается из загадочного монст- 
ра, с которым люди могли общаться 
только через поедставителей узкой 
профессиональной касты жрецов, на- 
зывающих себя прикладными про- 
граммистами, в простой и понятный 
индивидуальный инструмент, достуц- 
ный для повседневной эксплуатации 
в быту, на работе, в учебе... — во всех 
без исключения сферах человеческой 
деятельности» |5, с. 2]. Против воз- 
можности превращення программи- 
рования в жреческую деятельность 
выстулает и один из ведущих совет- 
ских специалистов А. П. Ершов, ска- 
завший в 1978 г., что «мы не можем 
внедрять ЭВМ в повседневную 
жизнь, выделяя касту жрецов — по- 
средников...» (цитируется по {7, с. 47]). 

Если попытаться несколько глубже 
раскрыть эту проблему, ие ограни- 
чиваясь иитересными  нллюстрация- 
мн из истории Древнего мира, то 
следует отметить, что «жреческая» 
опасность современной технологии 
программирования исходит не из са- 
мнх современных «сволов свитков с 
заговорами» и «священных книг» 
операционных систем и не из воли 
«жрецов-посредников», а из объек- 
тивных слов самого языка, обладаю- 
щего некоторой двойственностью. 

Коль уж мы коснулись Древнего 
мира, то н там «магическая» снособ- 
вость жречества происходила не из 
«святых» книг и тогдашних свитков 
«прикладных программ», как это 
следует из слов Ч. Хозра. В лейст- 
вительности и в Древнем мире «свя- 
тые» кинги жрецов и магов едва лн 
«..имели какую-либо официальную 
санкцию; они были, вероятно, не бо- 
лее чем руководствами, предназна- 
ченными для частного пользования. 
Истинными хранителями законов бы- 
лн жрецы местных святилищ, устно 
передававшие из поколения в поко- 
ление ритуалы и правила вероиспо- 
ведания, с которыми в первобытном 
обществе бывают иочти неразрывно 
связаны моральные корни» [11, 
с. 383]. 

Язык 
ром семантика 


программирования, в ксто- 
будет являться пе 
препятствием, а, насборот, облегче- 
нием соединения интеллекта «про- 
граммиста» со средствами программ- 
ного производства, окажется, видн- 
мо, тем последним шагом «компыс- 
теризации», который устранит технн- 
ческие препятствия для превращения 
труда программиста в непосрелствен- 
но-общественный нз существующего 
опосредованнс-об:цествениого. 
Линевисты по этому поводу гово- 
рят примерно так; «Чтобы наше об- 
щение было денствительно коммуни- 
кабельным, необходимо — научиться 
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семантический язык от- 
дельного человека с семантической 
системой национального языка» [13, 
с. 40|. Мы бы добавили: и далее с 
семантической системой человеческо- 
го мышления вообще. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ОДНОКРИСТАЛЬНЫЕ ЭВМ 


Однокристальная ЭВМ КМ!813ВЕ! 


Микросхема КМ1813ВЕ1 представ- 
ляет собой программируемый цифро- 
вой процессор обработки аналоговых 
сигналов, предназначенный для ис- 
пользования в системах реального 
времени. По своему функционально- 
му составу этот прибор является 
однокристально0й ЭВМ (ОЭВМ). 

Размещенные на кристалле анало- 
го-цировой и  цифро-аналоговый 
преобразователи, центральный про- 
цессор, УФ РПЗУ и ОЗУ (рис. 1) 
образуют устройство, способное вы- 
полнять такие функции, как фильт- 
рация, модуляция, детектирование, 
ограничение сигнала и т. и. Процес- 
сор нмеет четыре мультиплексируе- 
мых аналоговых входа и восемь де- 
мультиплексируемых аналоговых вы- 
ходов. Предусмотрена возможность 
запрограммировать входы и выходы 
для приема и передачи цифровой 
ннформации вы последовательном 
коде. 

Процессор выполняет всю програм- 
му от начала до конца при каждом 
получении отсчета данных от вход- 
ного АЦП. Время цикла любой 
команды процессора одинаково и не 
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уф 273 


—> Иулетиглек- 
- С Зари 6д0д- 
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| 0090000 


В большинстве применений  снг- 
нального процессора необходимо по- 
стоянство частоты выборки, так как 
от нее зависят характеристики реа- 
лизуемой апалоговой функции. В та- 
ких случаях время выполнения про- 
граммы процессора должно быть за- 
фиксировано. Если же программа 
включает команды условного пере- 
хода, то время прохождения про- 
граммы можно изменить. Эти про- 


Система команд ОЭВМ состоит из 
восьми основных арифметических и 
логических команд и шести ‘анало- 
говых команд. Кроме осноБных опе- 
раций в АЛУ могут выполняться 
условные операции, связанные с про- 
веркой состояния некоторого разряда 
цифро-аналогового регистра. Две 
команды условного перехода позво- 
ляют упростить реализацию отдель- 
ных алгоритмов обработки сигналов, 
расширить класс решаемых задач. 

Двалнатичетырехразрядиая комап- 
да процессора содержит 19 разрядов 
кода цифровой команды с операн- 
дами и лять разрядов кода анало- 


Основные характеристики мнкроЭВмМ КМ1$1ЗВЕТ 


Разрядность АЛУ, разрядов. ..... про с оо с 25 

Объем УФ РПЗУ (пзмять программ}, бит „еее а 192 х 24 
Объем ОЗУ (память данных), бит. еее аа, ребе 40х25 
Фотем памяти констант, бит... ее а 6 Зое 16х4 

Число ЛИНИЙ ВВОДА-ВЫВОВа . . еее оон а т 28 
Длительность командного цикла, нс (при тактовой частоте 6.67 МГц) 600 
Мзнряженисиитания Ве о с НИ. 5, —5 
Масштабирующее устройство (диапазон масштабирования) .... о ча 
Разрядность цифро-аналогового регистра, разрядов... .... 9 (один знаковый) 
Равряяноеть И Разом Пе о. . . - 9 (один знаковый) 


Разрядность, ЦАП, разрядов. нео 


граммы используются там, где ие 
требуется постоянства частоты дис- 
кретизации, например, в системах 
управления. 


Быстродействие, необходимое для 


обработки сигнала в реальном масш- 
табе времени, достигается благодаря 
рзботе цифровых в 


192124 М АУТ/ЕОР 


одновременной 


[>16 0ИТ7 


Демультиплексори выходные 
лены выборки и дренения 


бер бе в Е ВРОЮАМ, Ир 


Рис. 1. Функциональкая схема процессора аналоговых сигналов КМ1813ВЕ1 


зависит от условий ее выполнения. 
Время выполнения программы опре- 


пеляет частоту выборкн. а она, в 
свою очередь, полосу пропускания 
процессора, 


аналоговых схем ОЭВМ. Девятирзз- 
радный  цифро-аналоговый регистр 
осуществляет интерфейс между ана- 
логовой и Цифровой частями кри- 
сталла. 


9 (один знаковый) 


говой команды. — Характеристики 
ОЭВМ КМ1813ВЕ] приведены выше. 

Сравнятельно простая ОЭБМ 
КМ1813ВЕ1 благодаря — гибкостн 
программы дает возможность реали- 


зовать такие сложные устройства, 
как модемы, корреляторы, генерато- 
ры, контроллеры для управления 


процессами и т. п. 


Однокристальные ЭВМ серии 
К1816ВЕБ1 


Восьмиразрядные однокристальные 
ЭВМ серни К18168ВЕ5]1 изготовляют- 
ся но Н-МОП-технологии и содер- 
жат на кристалле следующие уст- 
ройства (пис. 2): 

8-разрядный центральный 
сор; 

память данных емкостью 128 байт 
с возможностью расширення до 64К, 
байт; 

память программ емкостью 4096 
байт с возможностью расширения 29 
64К байт; 

16-разоядный счетчик команд; 

32 лнини ввода-вывода, организо- 
ванные в четыре 8-разрядных порта 


процес- 


ввода-вывода параллельной инфор- 
маций; 
лва 16-разрялных многорежимных 


таймера-счетчика; 
быстродействующий последователь- 
ный порт; 


встроенный генератор  задаюше! 
частоты. 

Серия К13168[51 включает три 
молификации ОЭВМ, основное раз- 
личие между которыми состоит в 


реализации па мяти программ. 
Первая модификация со- 
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РОЗНОЧЕНИЯ 


Дегифррегтор адреса регистробспециельного 


бони 
банк 2 
Бонк! 
бенко 


Дешлирротоя одреса 035 


Ра 


Порт! 


—- < зъъ 
Ки 11 
< 
>< ха 
и ВЕ 
а. К1816ВЕБ]. 


специального 


держит масочно-программируемое по 
заказу пользователя в пронессе из- 
готовления кристалла ИЗУ ем- 
костью 4096 байт и рассчитана на 
массовые применения. 

Вторая модификация со- 
держит РПЗУ емкостью 4096 байт с 
УФ-стирзнием. Удобна на этапе раз- 
работки системы, отладки програм- 
мы, а также при изготовлении иро- 


3 «Микропроцессорные средства 


Дрейберь 


не 


ДЕШИФРОГОР адресе помигтии програмы 
ЗУ 4кхв 


ОЗУ 12вхв 


р? 20 
Порт Порт2 Порт 0 


Рис. 2. Функциональная схема ОЭВМ серни 
Звездочкой 


(*) обозначены 
с побитовой 


регистры 


назначения адресацией 


небольшими партиями и со- 
здании систем, требующих в про- 
цессе эксплуатации  пернодической 
подстройки. 

Третья 
встроенного ПЗУ 
или ППЗУ). 

На кристалле ОЭВМ расположены 
20 регистров специального назначе- 
ния по фяксированным адресам ад- 


дУКЦИИ 


моднфихкзния — без 
(с рнесшим ПЗУ 


и системы» № 2, 1987 


ресного пространства ОЗУ в ячей- 
ках 128...256. Эти регистры предна- 
значены для управления режимами 
работы таймеров, устройств вводз- 
вывода, блока прерывайня. Средн 
важных характеристик архитектуры 
данных ОЭВМ — возможность реали- 
зации логического процессора для по- 
битовой обработки данных. В шест- 
надцати поразрядиоадресуемых ячей- 
ках ОЗУ (32...47) содержатся 123 
программно-управляемых. длагов. Кро- 
ме того, поразрядно адресуются 11 из 
20 регистров специального назначения. 

В ячепках 0...31 ОЗУ располага- 
ются четыре банка рабочих регист- 
рев. Выбор нужиого банка осуществ- 
ляется программно. В ОЗУ размешз- 
ется стек, глубина которого опредз- 
ляется 6-разрядным указателем и 
ограничена только объемом ОЗУ. 
Стек путем программного изменения 
содержимого указателя можно пере- 
мещать в любую область ОЗУ. 

В систем@ прерываний ОЭВМ на- 
считывается пять источников преры- 
ваний: два — по переполнению тай- 
меров-счетчиков, два источника 
внешних прерываний и одно по со- 
стоянию  последовательного порта. 
?рерывания от каждого источника 
могут быть независимо разрешены 
или запрещены, причем каждому кс- 
точнику может быгь присвоен один 
нз двух уровней приоритста. Если за- 
просы с одинаковым уровнем прио- 
ритета приходят одновременно, то 
прерывание выполняется в порядке 
обслуживания, реализованном аппа- 
ратно. 

Система команд обеспечивает воз- 
можность обработки данных. реаля- 


зации логических и арифметических 
операций, управления в режиме 
реального времени. Предусмотрена 


прямая побитовая и побайтовая ад- 
ресации данных, а также обработка 
16-разрядных данных. 

В командах ОЭВМ К!3816ВЕЗ1 ис- 
пользуются 42 мнемонических 0о6б0- 
значения для определения 33 функ- 
ций. Синтаксис болышниства команд 
составляет мнемоническое обозначе- 
ние фувкции, за которым следуют 
операнды, конкретизирующие методы 
адресации и тины данных. Сущест- 
вует пять способов адресачии опе- 
рандов источника: регистровая, поя- 
мая, косвенно-регистровая, непосред- 
ственная, косвенная алресация по 
сумме базового и индексного регист- 
ров. Регистровая, прямая и косвен- 
но-регистровая адресации использу- 
ются также для адресации  операн- 
дов назначения. 6 ма!иинном коде 
команды занимают олин. два или 
три байта. При частоте тактового 
генератора, равной 12 МГц, длитель- 
ность командного цикла составляет 
1 мкс. Система  ксманд содержит 
111 команд, из которых 64 выполня- 
ются за | мкс. 45 за 2 мкс и две 
(умножение н делевие) за ‘4 мкс. 

Спривки по тел. 468-81-75, Москва. 
Статья поступила 11 декабря 1986 ег. 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


УДК 681.3.06 


Л. И. Подольский, А. Ц. Лясковский 


СИСТЕМА ПРОГРАММИРОВАНИЯ Онцаз!с-2 ДЛЯ МИКРОЭВИ 


Оцаз{с-2 — система 
вания, обеспечивающая 
и выполнение программ на микро- 
ЭВМ «Электроника 60», ДВК, 
СМ 1300 и т. д. Система предостав- 
ляет такие стандартные возможно- 
сти, как редактирование текста про- 
граммы, трансляция, отладка и под- 
держка выполнения. Очцазк-2 обла- 
дает следующими свойствами. 

Использование языка 
программирования высоко- 
го Уровня, обладающего 
возможностями машинно- 
го уровня. Язык программнрова- 
ния, реализованный в системе, явля- 
стся простым языком высокогс уров- 
ня, в котором отражены общие чер- 
ты архитектуры ЭВМ и специально 
ЭВМ «Электроника 60». Язык обес- 
печивает возможность работы с бн- 
тами, достул к регистрам  внениих 
устройств, обработку прерываний, 
что позволяет писать па нем про- 
граммы, которые обычно нишутся ва 
ассемблере, в частности, программы 
управлення внешними устройствами. 
Вместе с тем, язык имеет вычисли- 
тельные возможности, такие как вс- 
щественные переменные, арифметиче- 
ские выражения и  элемситарные 
функции. 

Высокая скорость выпол- 
нення программ. Система со- 
держит компилятор, который форми- 
рует из исходной программы объект- 
ную программу в машинных кодах. 
Благодаря компиляции достигается 
высокая скорость выполнения про- 
грамм. 

Простой пользователь- 
ский интерфейс, однород- 
ность ин внтерактиввость. 
Под однородностью здесь понимает- 
ся: 1) единообразный спогоб обра- 


программиро- 
разработку 


шення к различиым компонентам 
‘истемы  (транслятору, редактору 


ни т. д.), а также процедурам полъ- 
зоватсля; 2) сдинообразнвый стиль 
взаимодействия пользователя с сн- 
стемой на разных этапах разработ- 
кн программ. В частности, взанмо- 
действие с системой происходит 
всегда на уровне исходного языка. 
Интерактивность можно определить 
как простоту и улобство «запросов» 
к системе и малое время ожидания 
«ответов». В частности, система 
обеспечнваст простой и быстрый пс- 


реход от релактирования текста 
программы к выполнению в наобо- 
рот. 


Нетребовательность к 
конфигурации ЭБМ. Система 
может работать в разпообразных 
аппаратных копфигурациях ЭВМ и 
слабо зависит от состава внешних 
устройств. Работа системы пронсхо- 
дит в оперативной памяти, внешине 


устройства нужны только для пер- 
вопачальной загрузки (если система 
не зашита в ПЗУ) и сохранечия 


программ. Поэтому в качестзе внеш- 
ней памяти могут использоваться 
такне  мсдленные устройства, как 
гибкие диски, магнитная лента, пео- 
фолента и т. п. 

Центральным моментом в реалн- 
зации снстемы является  резидеит- 
ность в памяти. Б оперативной пз- 
мяти располагаются сама система, 
нсходный текст программы пользо- 
вателя, объектный код (после ком- 
пиляцин), данные и таблицы комин- 
ляцни. Такая реализания может по- 
казаться недопустнмо  расточитель- 
ной, но она обладает рядом важных 
достоннств и оправдывает себя. Во- 
первых, она позволяет легко достичь 
однородности и  нитерактивности. 
Действительно, информация об чс- 
ходной программе доступна во вре- 
мя выполнения, причем доступна 
быстро, так как она хранится в опе- 
ративной памяти. Компинляция «па- 
мять — память» выполияется также 
быстро. Во-вторых,  резидентность 
системы делает ес нетребовательной 
к составу  внешиих устройств и 
позволяет легко поставить се в раз- 
личных, в частности, нестандартных, 
аппаратных конфигурациях (вапри- 
мер, на ЭВМ «Электроника 
БК-0610»). 

Естественно, что в такой системе 
размер оператнвной памяти сущест- 
венпо влияет на размер программ. 
При памяти 56К байт система обес- 
печивает работу с программой дли- 
ной ^- 1000 строк (без разбиения се 
за части). При увеличенни памятн 
мнкроЭВМ (скажем до 128К байт} 
выгода от полобной реализации си- 
стемы будет увеличиваться.  Отме- 
тим, что излагаемый или близкий 
подход примепяется в некоторых из- 
вестных системах. Среди них Бейсик 
(интерпретатор), Рог, Тигьо Рабса]. 

Область применения. Система пря- 
меняется в таких областях, как ав- 
томатизация научных исследований, 
автоматизация технологических про- 
нессов, наладка и тестирование ап- 
паратуры, обучение вызислительной 


технихе. Указанные свойства систе- 
мы позволяют эфурективно использо- 
вать ее для обучения. 

История разработки. Система про- 
граммирования Оцаз1с разработана в 
1980 г. в НИВЦ АН СССР [1]: Раз- 
мер системы составлял 4000 строк 
ассемблера (не считая стандартной 
системы ввода-вывода 10Х и пакета 
арифметических подпрограмм). Си- 
стема не прелназпачалась для рас- 
пространения. Тем пе менее она ва- 
чала применяться сначала в НИВЦ 
АН СССР; а потом и в других ор- 
ганизациях. В 1984 г. стало очевнд- 
но, что ОФцазс пуждается во развн- 
тии. 

Первопачально за основу языка 
был взят Бейсик (отсюла название), 
но в дальнейшем выбор языка был 
сочтен неудачным и язык был пол- 
ностью перепроектирован. В. настоя- 
щее время выпущена повая версия 
системы Спазс-2 [2|. Авторы счи- 
тают ее промежуточной, так как во- 
вый язык реализован не полностью 
(частично сохранились черты старого 
языка). Ниже при описании языка 
будет сказано, что еще не реализо- 
вано. 

Кроме нового языка важнейшим 
отличием системы Опаз<-2 является 
подлержка различных аппаратных 
конфигураций ЭВМ (дисковой, сете- 
вой и др.), термяналов и печатаю- 
ших устройств с болыпими и малень- 
кими буквами. 

Сейчас заканнизается реализация 
Пового языка, обеспечивается пол> 
ностью экранный режим работы. Па- 
раллельно будут выполняться рабо- 
ты по поддержке новых конфигура- 


ций аппаратуры. Актуальные. зада- 
чи — поддержка графических  диси- 
леев, памяти большей 64К байт. 


Возможно созлайне варианта языка 
па основе русской потации. 

Краткая характеристика языка. 
Здесь дается только самая общая 
характернстика языка, подробности 
можно узнать из поставляемой доку- 
ментация. Как уже говорилось, язык 
сочетает свойства языков высокого 
уровня с возможностями, ориентиро- 
ванными на архитектуру ЭВМ. Под- 
черхнем, что в язык включены толь- 
ко самые пеобходимые функцин для 
того, чтобы и сам язык, и трансля- 
тор были компактными. 

Типы данных. Имеется три 
типа данных: целые, вещественные 
н байты. Для каждого типа допус- 
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каются сдномерные массивы. Пере- 
мепные описываются операторами 
МТ, КЕАГ и ВУТЕ. Но желанию 
пользователя травслятор может тре- 
бозать или не требовать обязатель- 
ного описания переменных. Распре- 
деление переменных только статиче- 
ское. При олисании переменных каж- 
дого типа нмеется возможность раз- 
местить переменную по  задавному 
айресу, например, по адресу регист- 
ра’ внешнего устройства. Эта воз- 
можность позволяет управлять рабо- 
той внешних устройств с помощью 
обычного оператора присванвалия. 

Набор операций. Над дан- 
ными можно производить арифмелв- 
ческие операции -, —. Ж, р а так- 
же операции с битами: сброс и 
установка, арифметические и круго- 
вые сдвиги, инвертнрование и т. д. 
(допускаются все операцие, входя- 
щие в базовый набор  инструкинй 
«Электроники 60»). Имеются ариф- 
метические вырэзжения, стаидартные 
элементарные функции, неявное пре- 
образоваине типов, отношения. 

Управляющие конструк- 
ции. К ним относятся 1 с ЕЁЫЕ, 
\НИ.Е, КЕРСАТ, ТООР, ГОК, 
СОТО. 

Процедуры описываются опе- 
ратором РКОС и вызываются по 
имени (без слова СА). Делатся 
на внутренние и внешние. Виутрен- 
ние должны содержаться в теле иро- 
граммы, внешние могут быть написа- 
пы на другом языке (например, ас- 
семблере) и должны быть сттранс- 
лированы и загружены — озлдельно. 


Процедуры иа Оцазс-2 нереентера- 
бельны. 
Обработка прерывани 4. 


Оператор ОМ позволяет связать про- 
пепуру с источником прерываний. 
Эта процедура будет выполняться 
каждый раз, когла будет происхо- 
дить прерывание. Оператор’ запнсы- 
вается так: 
ОМ п папе [, рз\] 

гле Ш — источник прерываний (ал- 
рес вектора), пате — нмя процедуры 
обработки прерызаний, р$\ — слсво 
состояния процессора на время обра- 
ботки прерывавий. Кроме прерыва- 
ний оператор позволяет связать 
процедуру с некоторыми другими 
событиями, такими как окончание 
программы или ввод с термивала. 

Ввод-вывод. В язык включены 
операторы для обеспечения послело- 
вательного ввода-вывода для стан: 
диртных устройств и файлов на этих 
устройствах. Операторы ОРЕМ в 
СТ.О$Е служат для открытия и за- 
крытия каналов, операторы СЕТ и 
РОТ — для ввода н вывода. Допус- 
кается как форматный, так и бес- 
форматный ввод-вывод. 


Оператор РАТА. Служит для 


описания данных в программе. По 
своим функиням аналогичен дирек- 
тивам описания данных ассемблера. 


Спецнальные операторы. 
Кроме осповных средств, описанных 
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выше, имеются расширения языка 
для снециальных случаев, в том чис- 
ле для поддержки таймера н для 
аппаратуры КАМАК. 

Что не реализовано. В 
язык включены, но еще не реализо- 
ваны указатели, логические выраже- 
ния, оператор САЗЕ, локальные пе- 
ременные и формальные параметры 
процедур. 

Работа с системой. Прототипом 
стиля работы с системой послужил 
стиль работы с иитерпретатором 
Бейсик (речь идет о текушей вер- 
син, до реализации экранного режи- 
ма работы). При работе с системой 
пользователь имеет дело главным 
образом с исходным текстом своей 
программы и относящимися к нему 
объектамн (перемениыми, каналами 
ввода-вывода). Текст программы 
вводится с терминала или другого 
внешнего устройства и хранится в 
оперативной памяти. Пользователь 
может редактировать текст, а также 
вывести сго ва внешиее устройство. 

Но команде КИМ программа мо- 
жет быть выполнена. Перед выпол- 
нением автоматически происходит 
компиляция (если программа не была 
скомпилирована ранее). Результат 
компиляцин (команды, данные, таб- 
лицы) размещается также в опера- 
тивной памятн. Таблицы компиляции 
могут использоваться системой во 
время выполнения и при отладке. Во 
время выполнения скомпилироваиной 
программы система выдает диагно- 
стические сообщения в терминах нс- 
холной программы. 

В командном режиме может быть 
выполнен любсй оператор языка или 
последовательность операторов. рас- 
положениая в олной строке (строка 
компилируется, сзазу же  выполня- 
ется н результат компиляции теряет- 
ся). Переменные (и другие объекты 
программы) дсступны в командном 
режиме. Таким образом, в команд- 
пом режиме можно напечатать (опе- 
ратором РОТ) или изменить (опера- 
тором присваивания) любые перз- 
мевные программы, выполнить про- 
цедуру, перейти (оператором СОТО) 
на нужное место программы и т. д. 

Для целей отладки система предо- 
ставляет точки остарова. Эта воз- 
можность позволяет внешним обра- 
зом (не внося изменений в програм- 
му и не нерекомпилируя ее} ука- 
зать, что программа должиа остано- 
виться па данной строке. После оста- 


нова выполнение может быть про- 
должено. 

Отлажениая программа — может 
быль  присоелилена к системе. В 
этом случае исходный текст про- 
граммы удаляется. а объектный код 
пн ланные сохраняются в защищен- 


ной области памяти. Имена процедур 
и переменных этой программы могут 
быть сбъявлены глобальными и ис- 
пользоваться в других программах 
нли командном режиме. Полячеркнем, 
что способ вызова присоединенных к 
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системе процедур не отличается от 
способа вызова встроенных возмож- 
ностей, и этот механизм позволяет 
пользсвателю расширять функции 
системы. 

Скорость выполнения программ. 
Для анализа скорости выполнения 
программ в системе Оназс-2 напн- 
сано несколько тестовых программ 
на Оцаз!с-2, Фортране и ассемблере 
и измерены времена их выполнения. 
В таблицах 1..3 приведены отноше- 
ния времен выпоявения программ на 
этих языках аля трех групп тестов. 
При кодировании на каждом языке 
оптимально использовались его воз- 
можностн. 

Первая группа тестов состояла из 
программ, в которых п раз посторя- 
лась одна операция (присваивани®, 


сложение, присваивание элементов 
массивов, сложение элементов мас- 
сивов и др.) (табл. 1). 
Таблица 1 
Сравниваемые|  Лианазон Среднее знз- 
трансляторы значений чение 
ОЕ О Оавы: 2 1,4 
О/А 2,9...5,9 чи" 
РИ О 3,2 


Примечание. О — время выполнения 
программы на Опаз!<-2, Е — на Фортране, 
А — на ассемблере. 


Вторая группа тестов состояла из 
двух программ сортировки массива: 
методом пузырьков и методом Шел- 
ла (табл, 2). 


Таблица 2 


Сравниваемые Метод Метод 

трансляторы цузырьков Шелла 
О/Е 1,9 1,3 
О/А 4,0 4,0 
Е/А 2 3,0 


Последняя группа тестов (два тес- 
та) включала вычислення с плаваю- 
щей точкой. Первый тест содержал 
вызовы элементарных функций, вто- 
рой — просто арифметические спера- 
ции. Сравнения проводились 
Опазк-2 и Фортрана (табл. 3). 


длЯ 


Таблица 3 


Сравкиваемые Е 
трансляторы Тест 1 Тест 2 
ОЕ т 1,3 
Анализ тестов показывает, что 


наибольыйнй выигрыш Фортрана пс- 
ред Оца$!с-2 получается за счет гло- 
бальпой оптимизации доступа к мас- 
сивам, проводимой транслятором с 


Фортрана. Любопытно сравинть ре- 
зультаты по второй группе тестов. 
При незначительном усложнении ал- 
горитма (мстод Шелла) оптимизация 
в Фортране начинает работать хуже, 
в то время как при ручной оптими- 
зацин (на ассемблере) получается 
тот же коэффициейт. 

Требования к аппаратуре. Система 
ввода-вывода. Система Фиачс-2 мо- 
жет использоваться на микроЭВМ 
«Электроника 60» с памятью более 
16К байт. Размер системы от 16 до 
24К байт в зависимости от того, что 
включено при генерация. Система 
может применяться автономно или 


как задача в рамках стандартных 
опергциониых систем. Более точно, 
система поставлена в следующих 


конфигурациях ЭВМ: 
микроЭВМ с перфолзнточным вво- 


мяти, загрузка векторов прерываний 
нт. д.) и выход из системы (восста- 
новление векторов прерываний 
н т. д). Драйверы выполняют эле- 
ментарные операции ввода-вывода в 
рамках системы ввода-вывода, вхо- 
дящей в систему Опаус-2. Основные 
функции драйверов: открыть канал, 
закрыть канал, прочесть байт. зани- 
сать байт. Кроме этого, доайзеры 
могут выполнять специальные функ- 
ции. Ввод-вывод записей обеспечи- 
вается на уровне системы ввода-вы- 
вода. 

Системный модуль реализован для 
автономного выполнения и операци- 
онных систем РАФОС и ОС РВ. Со- 
зданы драйверы терминала, печатаю- 
щего устройства, перфоленточного 
ввода-вывода, файловой — системы 
РАФОС, файловой системы ОС РВ, 


динат. В каждое окпо можис выво- 
дить  примиливы: точки, векторы, 
строки символов, прямоугольники 
(возможно закрашенные), окружно- 
сти (круги). Кроме этого, можно вы- 
водить оси координат, управлять 
курсором и закрашивать замкнутые 
области с произвольной границей. 
Наконец, имеются возможности типа 
чтения-записн графической памяти. 
Предполагается включение этого па- 
кета в качестве стандартного драй- 
вера в систему ввода-вывода. 


Для получения системы следует 
сбращаться по адреси: 142292, 


г. Пущино Московской обл. НИВЦ 
АН СССР, фонд алгоритмов и про- 
ерцма. 
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сети МИМИКС. Для того чтобы по- 
ние); ставить систему в новой конфигура- 
ции (например, в рамках другой се- 
наинсать (перепн- о 
модуль и соответ- 
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Типичный раз- общение о системе Оцаяс-2 для 


выполнение, сетевое обеспечение мер системного молуля 150 строк а<- 1 у 
МИМИКС [3], на миня-ЭВМ — ОС  семблера, драйвера БО ео м О ОНТИ ЦИ 
РВ); (терминальный драйвер 350 строк). АН СССР 1986 
минн-ЭВМ СМ-4 с ОС РВ. Графика. При наличии в коифигу- 3 Ин фо ни аи 
Все, что зависит от внешией об- - р 1 : р 


стаиовки, сосредоточено в системе в 
специально выделенных модулях: си- 
стемном модуле ин драйверах ввода- 
вывода. Системпый модуль выпол- 


(определение границ доступной на- 
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Для систем на базе микроконтроллера мМС 1212 
разработка прикладного программного обеспечения мо- 
жет быть выполнева с помонимо стандартного пакега 
инструментальных средств по полготовке программ 
микропроцессора К1$106М86 (рис. 1). Пакет работает 
в операционной среде ДОС1500, поставляемой для 
МВК СМ1500. В состав пакета вхолят семь хомновент: 

РЕМЗ$6 — транслятор с языка [1./А1$6;: 
А$М8б — макроассемблер МП К1&10ВмМ56; 
СОМУ\У86 — преобразователь исходных текстов с язы. 
ка А5\80 на язык А$М86; 
1.1386 — библиотекарь; 
1.1№К86 — программа связн объектных модулей: 
1.0С86 — программа настройки объектных модулей; 
ОНЗ6 — преобразователь абсолютного объектного 
файла в шестнадцатеричный (НЕХ) Фор- 
мат. 

Входными компонентами служат исходные тексты 
программ, написанные нз одном из трех языков; 
р1./М86, А$М36 и АЗМ8С, описание которых дано в ра- 
боте |1]. Корректировка текстоз осуществляется с по- 
мощью экранного редактора 2151180. 

Структурированный язык высокого уровня Р1./МЯб 
нанболее удобен в системах контроля и управления, 


рации графического терминала в св- 
стему Ога$1с-2 может быть включен 
пакет графических подррограмм 13]. 
При работе с пакетом пользователь 
может определить произвольное чис- 
няет лве операции: вход в систему ло окон на экране 


программных средств фонда алго- 
ритмов и программ НИВЦ АН 
СССР.— Пущино: ОНТИ НЦБИ 
АН СССР, 1985. 


лнеллоя. кажлое 
из которых имеет срою систему ксор- 
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не связанных с Осльшима расчетами. Он допускаст 
оформление реентерабельных процедур, что очень важ- 
но ирн создании систем реального времени. С сго по- 
мощью можно выполнить разработку больших про- 
граммных комплексов за сравнительно малое время. 
Программирование на языке макроагсемблера А$2156 
более трудоемко. Однако программы, написанные на 
нем, оказываются более эффектьвнымв по объему па- 
мяти или времени исполнения. Транслятор с языка 
Р1./М86 и макроассемблер АЗМАб формируют переме- 
щаемые объектные модули с норазрешенными внеш- 
ними ссылками. Особый режим трансляции позволяет 
вместе с объектным кодсм формировать таблииы имен, 
обеспечивая тем самым возможность дальнейшей от- 
ладкн в символической форме. 

Конвертор СОМУ\У86 преобразует написанный на язы- 
ке макроассемблера АЗМ8) входной файл в адекват- 
ный исходный модуль с текстом на языхе А$МЕб, ко- 
торый затем может быть полвергнут ассемблированию. 
Конвертор обеспечивает перевсс уже разработанного 


АбССЛЮТНЫЕ 
модуль 


Рис. 1. Процесс разработки программ 
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. 4г м 2 13 а лам; пы 
г отлажениого для А КРОВА О впогразыного обах- 


печения ра изделия с макронронесссром КРЕМА. 
В частности, благодаря СОМ\У$0 усисшно реализуется 
переход от 8-разрядных МК ммМСо 1204 12] к 16-разряд- 
ным МК мМС 1212. ° 

Сгеперированные транслятором РЁ!М86 н ассемблером 
А5М8б персмещаемые объектные модули связываются 
и настраиваются на копкревые адреса е помощью 
программ ЕМК8б ин 1ОС86. Получевиый па выходе 
10С86 абсолютный объектный файл готов к загрузке 
н исполнению. Специальная ирсирамма библиотекарь 
11386 позволяет создавать библиотеки объектных мо- 
дулей и выполиять ряд служебных процедур с ними. 

Еще одна компонента пакстаз ОН86 преобразует аб- 
солютный объектный модуль в ИСХ-формат. Такое пре- 
образование необходимо, если в дальнейшем исполь- 
‚зуются встроенные в системные  мокнторы-отладчики 
МК загрузчикн НЕХ-молулей. Преобразование может 
быть полезно также для получения текстового формата 
загрузочного. модуля, который можно отеечатать, иро- 
смотреть на экране дисплея или даже отредактировать. 

В качестве персональной системы проектирования 
изделий на базе МК семейства мМС 1200 и мМС 1210 
может быть выбран МВК СМ!$10. В этом случае про- 
цесс разработки прикладных программ  вынолвяется 
с помощью пакета, который работает под управленнем 
ДОС 1810 и, кроме перечисленных выше комконентов, 
включаег болес мошную языковую пслдержку: транс- 
ляторы с. языков’ Фортран-77 — ГОКТ86 и Паскаль — 
РАЗСАТ 86. Эти языки удобны. ври создании программ 
с большими арифметическими расчетами. 

Отладка и исполнение программ. Получениые с по- 
мощью пакетов разработки программ загрузочные мо- 
дули в абсолютисм или НЕХ-форматах служат вход- 
ными для ряда инструментальных средств в процессе 
проектирования и отладкя МК и микросистем па их 
основе. Среди пих: программные нмитаторы, впутрн- 
схемпые эмуляторы, поаговые отладчики и исполии- 
тельные пакеты. 

Опыт эксплуатации одного из вариантов испелнитель- 
пого пакета для З-разридных МК вз базе МП 
КР5808М80 [3] исохказал, что пакеты обладают многи- 
ми свойствами внутрисхемных эмуляторов. В ряде прак- 
тических случаев это нанболее эффсктиеное средстзо 
оперативной отладки и иснытательного прогоча прс- 
граммных и апнаратиных молулей прикладной мнкро- 
системы. Существенно, что идея исполнительного паке- 
та лежит в основе двухпроцессорного МВК СМ18Т). 
Однако механизм взаимодействия отдельвых комно- 
нент пакета в СМ1810 отличен от рассматриваемого, 

С помощью пакета отлалки и исполиевия органи- 
зустся операливная связь между системой и приклад- 
ным изделием (реализуется  перссылка загрузочных 
файлов с дисков в оперативную память микрокон- 
троллера и обратно). В состав исполньхельного пакета 
обычно входят две компонснты: ЗВ — системпый за- 
грузчик-отладчик и $ОМ — системный монитор-отлад- 
чик. Применительно к МВК СМ1$10 эти составные час- 
тв носят названия ВОМ и СЕВУО86 соответственпо. 

Работающий посад управзенвем ОС снстемы проекти- 
рования загрузчик ЗО. обеспечивает считываиие при- 
кладных абсолютных модулей с дисков и их загрузку 
по копкретным адресам непосредственно в память МК 
(рис. 2). Запуск и отладка загруженных программ вы- 
полняютси средствами резндентного моннтора-отладчн- 
ка, расположенного в ПЗУ МК. Для злих целей обыч- 
но ненользуется консольный канал МА и одни из итгат- 
ных каналов МВК. Записаяний в ПЗУ МК монитор 
поддержнваст рял комавл, ориентированных на дналог 
через консоль, и набор процедур общеенстемного вво- 
да-вывода. Команды используются в процессах пересыл- 
кн файлов, запуска и отладки в пошаговом режиме 
ни в реальном масштабе времени. Прсцедуры ввода-вы- 
вода могут быть полезны пра прикладном програм- 
мированин, 
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Рис. 2. Конфигурация системы откладки: 
а} под управлением загрузенка; 0) автономная работа 


Система проектирования со стороны мсокитора вас- 
сматривастся как коисоль. При отсутствии системы мо- 
нитор поддерживает прямую связь с алфавитно-цифро- 
вым устройством ввода-вывода, обеспечивая автоном- 
ный режим работы МК. Вычислительный комплекс вы- 
полняет роль автоматизированной системы ввода-выво- 
да. Программа-загрузчик расширяет и молифицирует 
пабор команд монитора МК, организует повый, достуи- 
ный для разработчика интерфейяе хналога, который 
включает в себя рял повых команд, обесиечивающих 
доступ к элементам файловой системы МВК. 

Пакст осуществляет такие дополнятельные возмож: 
ности, как командное расширение, доступ к файловой 
системе МВК со стороны прикладных программ МК, 
символьная отладка в термннах таблицы имен объект- 
ных модулей, как например, в системе СМ1310, и 
другие. 

Системчый монитор-стладчик. Цептральную часть лю- 
бокого нсполиительного пакета образуег системный мо- 
вотор-отладчик. Предлагаемая программа мМОМ 1210 
выполняет роль такога мочитора для олиоплатных МК 
ММС 19:2, Монитор служит съедством ввода, отладки 
и запуска прикладных программ МК. Оч может быть 
использован также для днагностика аппаратуры мнк- 
роснетемы, построенией на базе М& данного тнпа. 

В сснсву мМОХ 12 положена программа монитор 
МЦВ-16 для МВК СМ1810), переработанная в соогвет- 
ствии с аппаратными особенаостями олноплатвего М} 
и размещенная в ПЗУ ио адресгм ОГЕЗСЭН..ОРЕЕРЕН 
Физического пространства памяти. При использованин 
в качесаве ИЗУ двух микросхем липа К573ЗРФа/?$ 
для хрансния приклалкых программ исльзователя ос- 
чзется область в 10К байт. 

В состав МК ММС 1212 входит резидентное ОЗУ 
облемом 2К байт. распонсженизе с нулевого физнческо- 
го адреса. Помовяниа ОЗУ (1К бай:) резервируется под 
256-элементную таблицу векторов прерываний МИ 
К18108М36. Область — 004093...00477 объемом в 
120 байт отводелся под дакные а область 00478Н... 
..004В9Н объемом в 68 байт — пол стек монитора. 
Оставшаяся часть ОЗУ б04АБАН...0072ЕН может быть 
использована по усмотревию. Бозможна рекомииляция 
моннтора с другими областамн размещения сго сег- 
ментон. 

Векторы 0 и 4 связаны с аппаретнымн фупкциямн 
МП К18108ВМ86. Векторы 1, 2 и 3 резервнруются мопи- 
тором для пошагового режима пспоанения программ 
пользователя, немаскированных прерываний п точек 
останова. Не следует расечитывать па векторы 5...23 
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(они ориентированы на общесистемные расширения МК). 
Наконец, векторы 24...39 отведены для работы © глав- 
ным контроллером прерываний К1810ВН5ЭА. Оставщая- 
ся часть векторов предназначена для решения конкрет- 
ных прикладных задач, 

Прн любом входе в мопитор (пошаговый режим, 
точка останова, прерывание) 13 слов в стеке пользо- 
вателя временно используются для сохранения регист- 
ров. Это должно быть принято во внамавие при рас- 
пределении‘ памятн под стек прикладной задачи. Мони- 
тор подиерживает ряд дизлоговых команд, характер- 
ных для внутрисхемных эмуляторов (табл. 1). Благо- 
даря этому, команды оказываются полезными в про- 
цессе отладки. 


Таблица 1 
Команлы монитора мМОМ 1210 


Форма записи Назначение 


$ [№] аддг, [14аа],] ... | Пощаговая модификация 
«СВУ байтов или слов, начяная с 
адреса а г 


р [№] з991, — 0592] | Дамп области памяти 

«СВУ а@4г1 — о [5612 

М а44г1, 05612, а@9г3З | Перемещение области 

«СВУ а44г! — оН[зеё2 на место с 
базой аа4гЗ | 

С а@4г1, о 5е2, а@@г3З | Сравнение области аа4г|—. 

«СВУ о [562 с ад4гЗ | 

Е [\\[ а@дг1, оИзе{2, аа | Заполнение областн а@4г!-— 

«СВУ о{5еЁ2 зпачением аа 

Х СК» Дамп содержимого регист- 
ров 

Х гея <СК> Вывод и модификацня регя- 


стров гео-АХ, ВХ, СХ, ОХ, 
р Г. а, 
р, ИР, ЕЁ 

Врод из порта рог! данных 
Вывод в порт рогё данных 
ее 09 аёа 

Ц П.Н] ад дет, 015612 | Контрольная сумма областн 
«СВУ айаг! — о {$2 

Н даё1, даа2 <СК» Сумма н разпость двух чи- 
сел Ча{а!, Чай? в НЕХ- 
форме 

Передача управления по 
С$:1Р или адресу а@4:1 
возможно с одной или дву- 
мя точками оставова 


Т [\\] рог, [,] ... <СК» 
О [\| ром, Ча {[,9а- 


С [а44г|] Т.а@4г2 
[1а49г3]] «СК» 


К [2991], — [Паааг])] Передать управление и вы- 

«СК» полнить одну команду 

Х СВУ Загрузка абсолютного НЕХ- 
файла 

\ адаг1, о $212 <СК» Вывод области а@9г! — 
01152 в форме НЕХ-файла 

С адаг <СВ» Вывод записи ЕОЁЕ а44г 
(конец файла) в НЕХ-фол- 
мате 


Команлы $, О, М, Си Е позволяют пользователю 
читать, записывать и моднфицировать содержимое па- 
мяти. Введение нсобязательного символа \’ обеснечн- 
ваег выполнение команвл по словам, в противном слу- 
чае они выполняются побайтно. Контроль и редакция 
тскущего состояния регистров вынолвяются с помоныо 
команды Х. Область ввода-вывода МК доступиа бла- 
годаря командам | (ввод) и О (вывод). Команды О 
и М предназначены для выполнения программ пользо- 
вателя в роальном масштабе времени (с одной нли дву- 
мя точками останова) и в пскомандном режиме соот- 
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ветственно. Наконец, две вспомогательные команды 
и Н обеспечивают подочет контвольвых сумм областей 
памяти и шестпадцатеричиую аряфметику. При вводе 
модификатора Ё или Н задается режим контрольчого 
суммировання байтов из |[-.-банка (четные) или из Н- 
банка (печетные) заданного диапазона адресов. 
Адресный параметр команд вмеет смысл полного ло- 
гического адреса и строится по следующему правилу; 


д боба\ 7 \ 
011361 и соп$1 + Г со" 
Ча{а гея — тея 
рот / 


Селектор ссгмента (569) и внутрисегментное смещение 
(оНзе{) могут быть заданы как явно в НЕХ-формате 
(соп$(), так и через содержимое какого-либо регистра 
(гс=), а также в виде любой алгебраической суммы 
этих простых компонент, Параметры аа4а и рогё опре- 
деляются аналогично. 

В состав монитора мМОМ 1210 предполагается ввести 
команды загрузки абсолютных файлов в НЕХ-формате 
К, Ми Е. При этом появится возможность реализовать 
программу дистанционной загрузки, дополняющую на- 
бор команд мовитора мМОМ 1210 тремя новыми коман- 
дами (табл. 2). Данные средства составят основу ис- 
полинтельного пакста для МК мМС 1212, аналогичную 
пакету мОЁВ 1260 для МК ммМС 1204 [3]. 


Таблица 2 
Расширение монитора МОМ 1210 


Форма записи Назначение 


Бес в> Загрузка файла ДОС1800 
Ше в память МК 
Т ада, —о5е{2, ес | Запись области адг| — 


[аа9г3] <СК» о з3е{2 в Файл ДОС1800 
Ше в НЕХ-форме со старто- 
вым адресом аЧагЗ 


сек» Выход в ДОС1800 


Набор процедур монитора мМОМ 1210 реализует ряд 
Функций общесистемиоге ввода-вызода, среди которых: 


$Ю_СНАВ_ВОУ — проверка готовности к 
вводу: 

ЗЮ_ОЧТ_СНАВ — вывод символа; 

$Ю_ВЕТ_СНАВ — ввод снмвола, 

О. СТВ РЕ — вывод байта в НЁЕХ-форме; 


$Ю_ОЧТ_ВУТЕ_РТК— вывод байта по указанию 
в НЕХ-форме; 


5Ю_ОЧТ_\Могр — вывод слова в НЕХ-формс; 
$0_ОЧТ_ВЬАМК — вывод пробела; 
$Ю_ОЦТ_$ ТЕКО — — вывод строкн символов; 
ЗЮ_СВЕ — перевод строки; 

ЗЮ-_НЕХ — прсобразование НЕХ-байта 


в код КОН-7. 


Существует также множество вспомогательных под- 
программ. Все они при необходимости могут быть ис- 
пользованы в прикладвом программировании. 

Программиоование ПЗУ. После отладки н успешного 
прогона программных модулей на целевой мникросис- 
теме они подлежат записи в программируемые ПЗУ. 
ПЗУ устанаваиваются в резервные панельки МК или 
модулей системного расширения к пам. 

Для МК семейства мМС 1200 и мМС 1210 лалная 
онерация может быть выполнева с помощью комилек- 


в] 


та средств программирования ПЗУ мМС 0601 [4]. Ком- 
плекг работает под упразленнем МВК СМ1500 и яв- 
лястся составной компонентой персональной системы 
проектирования, построенной на’его основе. Комплект 
включает модуль программирования ПЗУ мМС 9404 и 
программу записи информации в ПЗУ мОРР4. Опера- 
ция программирования микросхем ИЗУ может быть 
выполнена также на автопомиом программирующем 
комплексе мМС 0602 [2|. 

Рассмотренные в рабсте программно-аппаратные сред- 
ства реализуют полный набор операций по программи- 
рованию и отладке одноплатных микроконтроллеров 
мМС 1212. Комплект работает под управлением опера- 
ционной среды ДОС 1800 и вместе с МВК СМ1800 об- 
разует персональную систему ‘проектирования МК, по- 
строенных на базе МП К18108ВМ86. Система совместима 
с аналогичной для 8-разрядных МК типа мМС 1204, 
в основе которых лежит однокристальный микропро- 
цессор КР580ВМ80, 
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 
КОМПЛЕКСА 
ФУНКЦИОНАЛЬНОГО 
ДИАГНОСТИРОВАНИЯ МИКРОЭВМ 
«ЭЛЕКТРОНИКА С5-21М» 


Разработан широкий набор методов и систем диаг- 
ностнрования электронных устройств [1]. Сложные 
системы автоматизнрованного днагностировання мик- 
роЭВМ реализуют многофункциональные проверки на- 
странваемых изделий и качественную наладку при се- 
рийном и массовом выпуске. Но их разработка и внед- 
рение связаны с большими экономическими и времен- 
ными затратами. 

Несомненное достониство простых систем — 
незначительные затраты времени на их создание, но 
из-за болыпого количества ручных операций их про- 
пускная способпость низка. Качество настройкн в зна- 
чительной мере зависит от квалификации оператора. 
Поэтому область их ирименсния — мелкосерийное про- 
изводство и сфера эксплуатацик, 

При создании систем производственной настройки од- 
ноплатных микроЭВМ применяется в основном два под- 
хода. Один подход основан на’ методе Функцио- 
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нального диагностировання устройств, при котором 
в процессе испытаний используются внешние выводы 
плат. Перемещаемый зонд позволяет получить дополни- 
тельную информацию о состоянии внутренних узлов 
объекта диагностирования. Другой подход— 
внутрисхемное диагностирование отдельных компонентов 
платы пепосредственио через их выводы с помощью 
группового зонда: прннудителъно устанавливаются ис- 
обхолимые уровни па входах элементов и определяют- 
ся состояния выходов. Сушествуют системы, объеди- 
няющие в себе оба подхода. 

Основной критерий оценки систем такого рода — ка- 
чество и производительпость испытаний. В работе [2] 
приведены результаты сравнения тнповых снетем. Из 
них следует, что эффективность функциенального ди- 
агностировання выше эффективности поиска неисправ- 
ности впутрисхемного. При этом функциональные 
снстемы обнаруживают сложные динамические ошибки 
н дают наиболее достоверный ответ о работоспособно- 
сти контролнруемого устройства, так как имитируют 
входные воздействия в тех реальных режимах, в ко- 
торых будет работать изделие. Но такой эффект достнг- 
нуг за счет применения сложного аппаратного и про- 
граммного обсспечения. К тому же, в большинстве 
снстем применен метод, основанный на заранее полу- 
чепной ручным или автоматическим способом библио- 
теке нсисправностей (это требует дополнительной под- 
готовки системы к процессу диагностирования и боль- 
шого объема машинной памяти) или на использова- 
пии эталонного обтекта, изготовление и применение ко- 
торого связано с известными трудностями. 


Отдельный класс — это анализаторы состояния испы- 
туемых схем, регистрирующие и отображающие в зако- 
дированном виде последовательность состояннй объск- 
та лнагностирования [3]. Но даже самые совершенные 
низ них имеют ограниченные возможности по обнару- 
жению неисправностей г требуемой точностью и не 
исключают высоких требований к квалификации на- 
стройщика, 


Назначение комплекса функционального 
днагностирования 


Учитывая педостатки существующих методов и сис- 
тем, была сделана попытка создать комплекс Функцио- 
нальнсго днагностирования одноплалных микроЭВМ 
«Элсктроннка ©5-21М» [4|, который позволил бы: 

— обеспечить высокое качество и производительность 
настройки прн ограниченной сложности н высокой на- 
дежности системы; 

достичь дниамнческого режвма нспытаннй и пара- 
щивания эффективности системы путем введения опе- 
ратором дополнительных нефорыализованных процедур 
поиска ненсправностей; 

упростить управление процессом вастройки. 

Метод формироваиня эталонных значений выбран 
следующим образом. Метод сравнения с храни- 
мымн значениями нспригоден, так как требует 
болывого временн для предварительного формирования 
днагностических параметров в болышого объема машин- 
ной памяти для их хранения. Мел физического 
эталона нецелесообразен — сего неудобно использо- 
вать при зондовом поиске, Поэтому применен метод 
математического моделирования эталон- 
ных значений, позволяющий за приемлемое время 
отобразить логико-временное поведение исправной схе- 
мы при любом входном наборе нспытательных воз- 
действнй. 

Осповная особенность микроЭВМ «Электроника 
С5-21М», определяющая исдход к организации ее днаг- 
ностирования,— наличие двух параллельных магистра- 
лей передачн адреса и данных, предназначенных для 
расширения памяти и работы микроЭВМ в многопро- 
цессорных системах, Магистрали значительно упроща- 
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от днагностированне, так как дают возможность не 
только следить за работой микроЭВМ, но и активно 
вмешиваться в процесс се функционирования, управ- 
Ляя циклом обрашения микропроцессора к ОЗУ, ПЗУ 
или к схемам цифровых входов-выходов, 


Комплекс диагностирования и его программное 
обеспечение 


Комплекс диагностирования создан на базе много- 
платной микроЭВМ «Электроника С5-02», выполняющей 
роль управляющей ЭВМ. Испытательные программы 
хранятся в быстродействующем буферном запоминаю- 
щем устройстве. В состав комнлекса входят также 
программно-управляемый зонд, телетайп, накопитель на 
гибких магнитлых дисках, вилеоконтрольное устройство 
(БКУ), аппаратура внутрисистемвой связи, пульт уи- 
равления и индикации (рне. 1), 
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Рис. 1. Структура системы днагностнрования 


Программное обеспечение (ПО) комплекса диагно- 
стирования состонт из набера программ и информа- 
цнонных полей (рис. 2): 

«Программа управления днагностированием» — реак- 
цин на запрос от пульта и анализ подаваемых дирек- 
тив, поиск и запуск нспытательных программ, анализ 
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Рис. 2. Состав н взаимодействие программного обесис- 
чения: 


1 — передача управления, 2 — передача данных 


результатов их работы и подготовка сообщений на- 
стройщику, оперативное переформирование информаки- 
онных полей для работы других программ; 

«Испытательные программы» — проверка исправности 
микроЭВМ, причем каждому фупкциональному блоку 
микроЭВМ соответствует отлельно оформленная про- 
грамма; 

«Эмулятор АД» — моделирование эталонного состоя- 
ния магистралн для передачи адреса ин данных настран- 
васмой микроЭВМ; 

«Эмулятор УС» — моделирование эталонного логико- 
временвого поведения схемы управления обменом дан- 
ных между микропроцессором и резндентными илы 
внешними устройствами настраиваемой микроЭВМ; 

«Программа понска неисправности» — обнаружение 
ненсправности с точностью до компонента; 

«Язык оператора» — реализация дополнительных про- 
целур по уточнению вида и места неисправности. 

информационным полям ПО относятся 
массив данных и контрольные ячейки, Массив данных 
представляет собой формальное описание схемы микро- 
ЭВМ в виде последовательности чисел из четырех 
шестнадцатеричных цифр каждсе (рис, 3), которые от- 
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Рис. 3. Фрагменты прининпиальной схемы микроЭВМ 
(а) и массива данных (6) 


ражают: тип функции элемента, количество сго выхо- 
лов, номер выходного контакта, эталонное значение 
сигнала на выходе элемента, количество входов, номер 
входного контакта и номер выхода. с которым соеди- 
нен вход элемента. В отдельный фрагмент вынесены 
сведения об элементгх, подключенных к адресно-ин- 
формационной магистрали. Таким образом. массив дан- 
ных и программы «Эмулятор АД» и «Эмулятор УС» — 
это пеявная математическая модель (эталонпая модель) 
объекта днагностирования [5]. Опа позволяст получить 
описание правильной работы схемы микроЭВМ (в дан- 
ном случае — «Электроника С5.21М») в течение любо- 
го цикла обмена. 

В качестве задающих условий для работы алгорит- 
ма формирования логико-временного поведения схемы 
используются код адреса и данных, которые должны 
присутствовать (эталонные коды) на адресно-информа- 
ционной магистрали микроЭВМ в момент контролируе- 
мого цикла, Кроме этого, в ячейке ЯНЦ хранится по- 
мер контролируемого цикла обмена, а в ячейку ЯЗ 
заносится код, снятый с контакта платы в контроли- 
руемом цикле с помощью зонда. - 


Функциональное днагностирование микроЭВМ 
«Электроника С5-21М» 


Работа программногс обеспечения комплекса подчи- 
нела алгорнтму (рис. 4). Процесс диагностирования раз- 
бит на лва этапа: проверка исправности микроЭВМ 
н поиск ненсправности, 
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Рис. 4. Укрупиениая схема алгоритма 
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диагиостирова- 


На первом этапе микроЭВМ «Электроника С5-21М> 
выполняет программы испытания  макропроцессора. 
а затем — остальных се фузкииональных блоков. От- 
рабатывая подаваемые инструквин, микроЭВМ формн- 
руст результирующий код («след»), по когорому де- 
лается предварительный вывод об исправности блока. 

Для проведения этого этана память микроЭВМ рас- 
ширена. Все испытательные программы загружаются во 
внешнее но отношению к машине буферное ЗУ работо- 
способность которого, как и других составных частей 
комплекса, определяется тестами самокочтроля. Буфер- 
ное ЗУ рассматривается и использузтся как внешияя 
память контролируемой ЭВМ, что позволяет проверять 
исправность микроЭБМ на рабсчей частоте. 

На втором этапе вначале решается задача обна- 
ружения первой ошибки, чго равносильно згдаче понс- 
ка цикла обмепа, при выполиении которого возникло 
первое песовнадение состояний схем настраиваемой н 
эталонной микроЭВМ. Дая предельно достоверного рг- 
шения этой задачи требустся следить за состоянием 
всей схемы микроЭВМ, что нецелесообразно. Поэтому 
использовано допущение о том, что разряды вектора 
состояния микроЭвВА\ — разряды ее магистрали переда- 
чи адреса и данных. Иеходя чз этого непытательные 
программы разработаны так, чтобы каждое изменение 
состояния схемы микроЭВМ «Элекгроника С5-21М» 
проявлялось в этих разрядах. Правсмерность такого 
подхода подтверждена практически. Наблюдение за 
состоянием только адресис-ниформанционной магистрали 
позволяет обнаруживать ошибку через 0...3 цикла пос- 
ле ее проявления, 

Для определения первого оцибочного инкла есть лва 
режима работы комплекса. 

Прн пошаговом режиме испытательная про- 
грамма ириостанавлнгается в каждом цикле обмена, 


16 <«Микропроцессорные средства я системы» № 2, 1987 


после чего проверяются на совпадение днаграммы из- 
менения состояния адресно-киформационных магистра- 
лей эталонной и проверяемой микроЭВМ «Электрони- 
ка С5-21М». Нерзая из пих вырабатывается програм- 
мой «Эмулятор АД»,.а вторая снимается аипаратно 
и заносится в ячейки кола адреса (ЯАК) и кода дап- 
ных (ЯДК). Реализовать такся режим позволяет прин- 
цни аснихронной передачи данных в маякроЭВМ. При 
пошаговом режиме не обнгруживаются динамические 
ошибки, 

При динамическом режяме для фиксации ошибок, 
проявляющихся только при максимальной скорости ра- 
боты микроЭВМ, ие происходит вмешательства в про- 
цесс выполнения испытательной программы. Диаграм- 
ма изменения состоянгя снимается многократным за- 
пуском и анализом каждый раз только одного участка 
программы. 

Неисправность локализуется по прииципу однокоп- 
тактного зондового попска. Это предусматривает дна- 
логовый режим работы между средствами комплекса 
ин кастройщиком. Перемсшаемый зонд передаст инфор- 
мацию о состоянии любой точки схемы микроЭВМ 
«Электроника С5-21М» па времением интервале, равном 
длительности цикла обмена. Исходные данные 
для поиска ненсправности — значения эталон- 
ного и контрольного адресов. контрольных и эталон- 
ных данных, а также номер ошибочного цикла. 

Программа поиска неисправности (ем. рис. 4), опре- 
делнв номер ошибочного разряда в контрольной ин- 
формацин, указывает пастройщику контакт для уста- 
новки зонда (щупа). после чего комплекс переходнт 
в останов. В это время настройщик устанавливает зонд 
на указанный контакт схемы, а затем запускаст ком- 
пяекс: 
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Вновь выполчястся испытательная программа По до- 
стижение контролируемого цикла в ячейку ЯЗ заносит- 
ся код, отражающий изменение сигнала на проверяе- 
мом контакте. Программа понска иенсправности, срав- 
иивзя этот код с эталонпым, проводит анализ, в ре- 
зультате которого процедура поиска либо продолжается, 
либо заканчивается. В первсм случае программа выби- 
рает из массива данных информацию о связях между 
элементами и выводит на печать очередную директиву, 
реализуя алгоритм «От выхола ко входу». Во вторсм 
случае указывает один из дефектов (неисправен эле- 
мент, оборвана связь, замкнуты связи). 

Рабста настройшнка сопрозождаестся формированием 
документа диагностирования. На бумажный носитель 
выводятся метки испытательных программ, результат 
проверки исправности и (ири наличиы певерного «сле- 
да»} метка участка программы, в котором обнаружена 
ошибка, значення эталонного и контрольного адресов, 
эталонного и контрольного кода данных, помер ошибоч- 
ного цикла. При понеке неисправности печатаются но- 
мера компонеит, подлежащих зондированию, сведения 
о месте и виде дефекта. 

Как правнло, для понска неисправности достаточно 
нифсрмации, полученпой с исмощью установок зонда 
в одном цикле. Тем ие менее, можно реализовать про- 
цесс в различных циклах, смещениых относительно ис- 
ходного па величниу, предусмотренную алгоритмом, 


При этом изменяется значение ячейкя ЯНЦ, в ячейки 
ЧАК и ЯДК заносятся новые контрольные адрес н дан- 
ные, а программы «Эмулятер АД» и «Эмулятор УС» 
форупруют эталонные значения снгналов на всех ко!!- 
тактах информационной и управляющей частей исправ- 
пой схемы при подаче данного входного набора. 


Определение сложных функциональных дефектов 
микроЭ8 М 

Совершенствование техиологин производства серийно 
выпускаемых микроЭВМ, а также предварительный па- 
раметрический контроль изделий до их настройки при- 
водят к существениому увеличенню долн микроЭВМ, 
не требующих или почти не требующих фупкционально- 
го днагностнрования. В то же время, среди микроЭВМ, 
нс прошелдилих «с ходу» функциональную проверку, рас- 
тет доля изделий, ненспразиости в которых носят очень 
сложный, скрытый характер. Для их поиска нужны 
средства, автоматизирующие гснеранию тестовых иро- 
цедур неформализованного характера. 

С учетом этого требования разработана автономная 
программная подсистема «Язык оператора». С ес по- 
мощью настройщик может запустить в однократном 
нли циклическом режиме любую испытательную про- 
грамму и, предварительно переслав ее в буферное за- 
поминающтее устройство, перевести управляющую мик- 
роЭВМ «Электроннка С5:02» в режим се отработки. 
Кроме того, на экран ВКУ можно вывести содержн- 
мос регистров общего назначения и регистра призпаков 
микропроцессора настраиваемой микроЭВМ. Последо- 
вательность таких операций даст иастройшнку донол- 
интельную информацию о мссте и виде неисправности. 

Пример. Набор дларектив, входящих в состав «Язык опс- 

ратора»: 

1. НА 30 2000 2030 КД К-0001 

2, НД 50 2080 КД КД К-Ои 

3. НД 80 2000 КД К-0001 

Здесь НД, КД — метки пачала и коппа днрективы; 
30, 50, 80 — код дирсктивы; 2000, 2030 — служебная 
информация; К-0001 — номер канала микроЭВМ. 

По первой директиве данные переинсываютеся из уп- 
равляющей микроЭВА\ а буферное ЗУ с адреса 2000 по 
2030. Цосле этого на экране отображается информация 
об их зпаченки перед записью и после запнси. По вто- 
рой днрективе выполияюгся подготовительные действия 
для просмотра’ регистров. По третьей директиве на- 
стралваемая микроЭВМ запускастся с нпачальвым адре- 
сом 2000. По адресу 2030 пронсходит останов, а на 
экран выводнтся информация о содержимом 16 регист- 
ров общего назначения и регнетра признаков на момент 
останова. 

Подсистема «Язык оператора» обеспечнвает допол- 
ннтельную углубленную настройку всех микроЭВМ 
«Электроника С5-21\М», проходящих через комияскс. 
Создаваемые с помощью поденстемы тестовые процеду- 
ры ускоряют понск неисправностей и настройку мик- 
роЭВМ со сложными функцнональными дефектами. 


Применение комплекса диагностирования 
в промышленности 

Комилексе функциопального днагностирования в тс- 
чение нескольких лет эффектизно используется в иро- 
мышленном прокзводслве для настройки одноплатных 
микроЭВМ «Электроннка С5-21\». Он обеспечивает их 
серийный вынуск, проверяя исправность микроЭВМ за 
несколько десятков секунд ин отыскивая ненсправность 
за 3..15 мяи. Объем целевого программного обеспече- 
ция — 7%К байт. 

Комплекс автоматически обнаруживает неисправный 
блок с помошью непытательных программ, в режиме 
дналога ведет паправленный зопдовый поиск дефекта 
ни имеет возможности анализатора. Он динамически сб- 
рабатывает выходные реакции объекта днагкостирова- 
ния, обеспечивает рациональное взаимодействие настрой- 
шика с аипаратурой, организуя процесс настройки 
в соответствии с уровнем квалификации оператора. 


Пропускная способность системы лостаточна для прн- 
менения при произвоястве микроЭВМ. Умеренная ап- 
паратная сложность системы позволяет в краткие сро- 
ки внедрить ее в производство. Настройка ‘доступна 
настройщикам невысокой квалификанны. 

Автоматизированный комплекс настройки и проверки 
одноплатных мнкропроцессорных изделий (микроЭВМ, 
микроконтроллеров, измерительно-информациолных мо- 
дулей н пр.) может быть применея пе только при се- 
рийном производстве таких изделий, но и при их цен- 
трализованином ремонте, 
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ПРОБЛЕМНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ 
ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 


МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СИСТЕМ 
В РОБОТОТЕХНИКЕ 


Большинство современных систем управления робота- 
мн (СУР) реализовано на базе микроЭВМ. Первая 
промышленная СУР — \АУЕ представляла двухурог- 
невую структуру (РОР-10 и РБР-6), в УЛЬ исполь- 
зуется микроЭВМ РОР-11/23 верхиего уровня, а для 
управления каждой степенью подвижности робота — 
контроллеры па базе микропроцессоров МоюгоНа-6503, 
связанные с РОР-11/23 через буфер. Системы управле- 
ння ЦЕГР, АМЬ, ТАК$, КРУ нмеют также перархиче- 
скую организацию: основная микроЭВМ—это РОР-11/23, 
контроллеры па базе 1п(е!-8080. В КАП. в качестве ос- 
новной мнкроЭВМ используется МоогоПа-68000. Оте- 
чествениые снстемы УКМ-772, «СФЕРА», «ПРОГРЕСС» 
построены аналогичио на базе микроЭВМ семейства 
«Электроника». В последнее время наметилась тенден- 
ция проектирования СУР в виде покальной пройпзвод- 
ственной мекропроцессорной сети, которая легко встран- 
вастся в производственную сеть участка или цеха. Так 
реализована система УАГ.-Ш на базе РОР-11/23 и мик- 
ропроцессоров Мо{огоа. 


Программирование роботов 


В соотпетствии с ГОСТ 24835-81 существует три 
способа программирования роботов: обучение, аналн- 
тнноский метод и комбинированный. 

Метод обучения (оп-Иле метод) нашел широ- 
кое распространение ири программировании промыш- 
ленных роботов первого поколения, 
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В аналитическом программировании 
(оН-Нпе методе) задание описывается в виде програм- 
мы на входном текстовом языке. Задаиие роботу мож- 
но описать с различной степенью детализации. 

На самом низком уровне в задании указываются все 
подробности перемещения робота, т. е. все точки тра- 
скторни робота и команды на схват и оборудование. 
Такое описание является роботозависимым, поэтому 
языки программирования называют робото-ориентиро- 
ванными (ЕМП.У, МЕ, \УАУЕ, УАГ, НЕГР, АМ|., 
УАГ-П, ТАГ$, КАП., КР$, МНЕ, МП, ТЕАСН). Два 
типа операторов: опнсания состояния робота и указа- 
ния процесса изменения состояния составляют ядро 
языков. \А\УЕ — наиболее простой язык с возможно- 
стями, не выходящими за рамки ядра. Во всех других 
языках имеются операторы для управления программой. 

Состояние робота списывается геометрическими дан- 
пыми (в программе — константа, переменная или од- 
номерный массив), которые задаются декартовой коор- 
динатой характеристической точки робота и ориентаци- 
ей схвата с помощью эйлеровых углов. В языках 
\\АУЕ, УАГ, УАГ-П имеется специальная инструкция 
ТКАМ$ для присвоения значений переменным, а в 
языки \АУЕ, АМТ, НЕТР введен вектор для описа- 
ния только положения точки в декартовом простран- 
стве. Кроме этого, иместся возможность задавать поло- 
жение относительно другой системы координат или как 
составное выраженне. В операторе указания процесса 
изменения состояния вид глагола определяет тип дви- 
жения либо команду на схват. В языке \АУЕ возмо- 
жен только один тип движения (П-образное прямоли- 
нейное в декартовых координатах) н иместся один 
оператор — МОУЕ, в языках УМА, НЕГР, АМ! таких 
операторов три: СО — для позиционного движения: 
МОУ — для движения с интерполяцией в обобщенных 
координатах; МОУЕЗ — для прямолинейного перемеще- 
ния в дДекартовых координатах. В языках УАГ ин 
УАГ-П — для реализации П-образного движения до- 
полнительно к МОУЕ. МОУЕ$ предоставляются две 
команды ОЕРАКТ и АРРКО, которые задают расстоя- 
ние в миллиметрах по вертнкали относительно точки 
отправления (текущее состояние робота) и точки на- 
значення. 

Расширение возможностей языков (УАЛГ-И, АМЕ, 
НЕЕР, ВР5)} по сравнению с ядром связано с необхо- 
димостью выполнения сложных вычислений при опре- 
делении состояния робота. С этой целью в состав язы- 
ков вводятся четыре типа данных: целыс, веществен- 
ные, логическис и символьные в кодах АЗСИ; арифме- 
тические и логические операции над ними. 

Программнрование на робото-ориентированном языке 
требует трудоемких расчетов всех геометрических дан- 
ных, поэтому язык используется лишь для несложных 
заданий с однотилными многократно повторяющимися 
действиями (рис. 1) — взятие деталей из питателя 
(ГесЧег) и установка в ячейки тары, состоящей из М 
строк (го\) и М столбцов (со!), где функция ЗШЕТ 
задает точку локализации ри путем изменения систе- 
мы координат {тате в зависимости от тнпа тары соде, 
Программирование существенно облегчается, если ис- 
пользуется сепсорная ииформация, В большинстве сис- 
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Рис, 1. Программа укомплектования тары на языке 
УАЕ-Ц 


тем положение робота в точках, описанных в програм- 
мс, вычисляется с помощью системы технического 
зрения, например, коорлинаты точек Ёеедег, {гате. 

В проблемно-ориентированных языках (АГ, РАЕ, ЕМ, 
ТАМА, АСТОРА$$, ВОВЕХ, МСЕ, БАРТ) в ситуации 
отражаются пространственное расположение предметов, 
нх геометрические н физические свойства, а не состоя- 
ния робота. Наиболее простыми являются языки А\|., 
РА!, 1.М, использующие фреймовое представление си- 
туации; конструкций для описаиня геометрической фор- 
мы предметов в них нот. С каждым предметом свя- 
зывается от одного до нескольких фреймов. С по- 
мощью фреймов описываются характеристические точки 
предметов н самого робота. Фрейм задается двумя ком- 
понентами: положением начала коорлинат (инструкция 
УЕСТОК в языках АГ., РА|., М) и орнентацией оссй 
(инструкция КОТ). На рис. 2 приведен фрагмент про- 
граммы на языке АЁ, описывающий сборку кронштейна. 
Инструкция АРЕ!Х указывает жесткую связь между 
фреймами. Количественнссе значение фрейма задается 
операцией присваивания. Если допустить, что фреймы 
ПЛАСТИНА и КРОНШТЕЙН определяются в програм- 
ме с помощью систем технического зрения, то для пол- 
ного описания исходной ситуации требуется доопреде- 
лить значения фреймов ПЛАСТИНА-ОТВЕРВСТИЕ, 
КРОНШТЕЙН-ОТВЕРСТИЕ, СТЕРЖЕНЬ. 


ЕКНМЕ — ПЛЯСТИНЯ, ПЛАСТИНЯ ОТВЕРСТИЕ 

ЕВВМЕ КРОНШТЕЙН» КРОНШТЕЙН_ОТВЕРСТИЕ 

ЕВАМЕ СТЕРЖЕНЬ 

ПЛЯСТИНЯ_ОТВЕРСТИЕ <-ПЛЯСТИНА»ТЗЯНс<КОт СХ, ЗОжОЕС> › УЕСТ $, 9,65, 
КРОНШТЕЙН_ОТВЕРСТИЕ <-КРОНИТЕИН»ТРВНЗ <ВОТС27, 98=0ЕБ) › ЕСТ (5, 0,65) 
СТЕРНЕНЬ <-ЕКАМЕ <ВОТСХ» 9@жОЕС > › ВОТ (+, Э@жОЕС> › ЧЕСТС 166, 6,6))> 


Рис. 2. Опнсанне исходной ситуации для сборки кронш- 
тейна на языке А[. 


В системах АОТОРА$$ и ЕМОГА геометрическая 
форма предметов задается с помощью машинной графи- 
ки и храпится в базе данных. Задание формирустся 
в два этапа. На первсх вводится описание исходной 
ситуации с использованием программы проектирования 
геометрин. Каждый прелмет описывается как много- 
гранник (мпожество вершин, ребер и поверхностей), 
с которым связывают имя. Аппроксимация предметов 
цилиндрической или сферической формы многограннн- 
ками осуществляется с указанной степенью точности. 
На втором этапе на текстовом языке вводится план 
сборки. В системе ЕАМА многогранники задаются ина 
текстовом языке. Сложные предметы формируются как 
объединение ранее описанных фрагментов, по не как 
пересечение. Описание кроиштейна на языке [АМА при- 
ведено на рис. 3. 


Е о я ы 1.5) Спате КРОНШТЕЙН ОСНОВАНИЕ» 

обес%с $:р1 гес У 11-5242 1.5>Спате КРОНШТЕЙН. ВЕР 

«Зак КРОНШЕЙН. ОСНОВАНИЕ КРОНИТЕЙН. ВЕРХ) г. 

} 

Рис. 3. Описание геометрической формы детали «крон- 
штейи» на языке ГАМА 


В языках КОВЕХ, РАРТ, МСЬ форма предметов 
программируется на языке АРТ. При этом не требует- 
ся завершенного (полного) оивсания формы предмета, 
определяются фрагменты, которые исобходимы при 
сборке (в КАРТ предусмотрено неограниченное допол- 
ненне фрагментов); программист имеет возможность за- 
давать произвольную форму предметоп; описание пред- 
метов проводится без их привязки к конкретным про- 
странственным положениям, ивформачия о положении 
н ориентации поступает из описания осей, связанных 
с каждым предметом, но скрыта от пользователя. Эти 
возможности языков существенно облегчают програм- 
мирование по сравнению с САП (системами автоматн- 
зированного программирования станков с ЧПУ), 
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Полное описание ситуацин (кроме информации о фор- 
ме отдельных предметов) дополняется отношениями 
между этими предметами. 

Два предмета, входящие в изделие, имеют общую 
поверхность — абайазЕ (рис, 4) или один предмет вхо- 
дит в другой, 

ага115 УКРОННТЕЯН-ВЕРУ, ПЛЯСТЫНА _ОСНОВЯНИЕ 
2Е81т$% /ИКРОНИШТЕМН_ВЫС ТУ, ПЛАСТИНЯ_ФЕОНТ 


+448 — ССТЕРМЖЕНЬ. АРЕВКО» ПЛАСТИНА _ ОТВЕРСТИЕ 
#3445 — /СТЕРИЕЧЬ. АРЕВКО, КРОНЯТЕИН_СТВЕРСТИС 


Рис. 4. Описание целевой ситуации после сборки крон- 
штейна и стержня пластины на языке ВАРТ 


К операторам указания процесса изменения состоя- 
ния в языках АЁ, РА, М относится ниструквия 
МОЕ, в языках АОТОРА$$, ВАРТ, РОВЕХ имеются 
более специализированные операторы, например, Р.АСЕ 
(положить один предмет на другой), 1М$ЕРТ (вста- 
вить), ЕТЕТ (поднять с) и другие, в которых допол- 
нительно указываются характеристики из фрагментов, 
описывающих форму предмегов. 

В комбинированном методе программн- 
рования объединены преимущества мстода о!-Нпе 
при подготовке задания и мегода оп-Йпе на этапе от- 
ладки. Программист, хорошо владеющий математичс- 
ским аппаратом, аналитически описывает сложную про- 
странствениую траекторию, а технолог, для которого 
это сделать затруднительно, присваивает значения точ- 
кам траектории методом обучения, которые были опре- 
делены на этапе оЙ-Ипе в виде переменных геометрн- 
ческого тнна. Такие возможности заложены в системах 
УАГ-П, АМТ, УКМ-772, СФЕРА. С целью повышения 
эффективности метода обучения в УАЁ-П существен- 
но модернизирован нульт ручного управления и про- 
граммирования. Выносной пульт снабжен клавнатурой, 
алфавитно-цифровым дисплеем для получения инфор- 
мацин о текущем состоянни программы и ошибках при 
обучении. С пульта можно управлять перемешением 
отдельных звеньев робота или совместно всеми так, 
чтобы характеристическая точка робота двигалась вдоль 
прямой. В АМ для обучения робота создается сие- 
циальная программа (рнс, 5). В момент вывода робота 
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Рис. 5. Программа обучения робота десяти позициям 
на языке АМЕ 


в очередную топку трасктории оператор нажимает кноп- 
ку пульта ЗАПИСЬ — завершается выполнение нист- 
рукции @ЦТОЕ. 


Сенсорная информация в СУР 


Все проблемно-ориентировавные и некоторые робото- 
орнентированные языки, например \АУЕ, ЕМШУ, М, 
3АК$, КАП., пе имеют программно-управляемого до- 
ступа к внутренией информации робота. Информацион- 
ные системы состояния роботов (УАГ, УА.-П, НЕЁР, 
АМЕ.) позволяют программно управлять скоростью об- 
общенных коордннат и величиной донуска, с которым 
достигается заданиая точка с именем НАМО, соответ- 
ствующая установлению инструмента ТОО у предме- 
та ОВУЕСТ на расстоянии ис более чем 0,1 мм (рис. 6). 


СООР: КЕПЬ ТОСЁ ›ОВЗЕСТ ОБРАЩЕНИЕ К ЗРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 
НАМО : =НАНР+ОВОЕСТ- ТОО6 
МОУЕ 10 нАмо 


ТР< ОВУЕСТ-ТОСЬ> ОТК 0.1 60 То №00е 


Рис. 6. Программа подвода инструмента к поедмету 
на языке УАЁ-И 


К55$ — наиболее развитая система для программирова- 
ния использования-внутренией информации робота. Со- 
стояние робота определяезся системнымн функциями. 

Перемещение к точке по произвольной траектории, 
вдоль линии и на плоскости задаются операторами ро- 
$Июп рот, розЙюп Ипе, розИюп р!апе, а управление 
по скорости н ускорению определяются как управление 
позинией, изменяющейся как функция времени. 

Информация контактного характера поступает от дат- 
чиков усилий, ‘моментов, перемещений и тактильных 
датчиков, установленных на схвате, и компеиснрует 
неопределенность, связанную с размерами предмета и 
неточностью его положения. Система НЕЁБР задаст 
пороговое значение усилия, поступающего от авало- 
гового датчика, установленного на схвате. В системе 
\!АУЕ каждый из двух пальчев робота типа ЗфапГога 
Агт1$ оборудован тактильным сенсором, расположенным 
с внутренней стороны. В системе АМЕ/ (расширение 
АМ) закрытие схвата продолжается до момента вы- 
полнения условия, залаваемого в программе в виде 
условия-исключения. АМЕЛИ — первый и пока единст- 
венный язык программирования, ориентированный на 
удобный доступ к сенсорной информации. Сенсорные 
данные можно использовать целого, вещественного или 
логического типа, с дополнительным предварительным 
описаннем сенсорных переменных в специальной сек- 
ции (рис. 7). 
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Рис, 7, Секция описания сенсорных данных на языке 
АМЬУ 


Переменные сенсорного тила АМУЗР и ТОТАЕ- 
ГОКСЕ описаны ранее как логические переменные, 
ЗЫ — логический массив кз трех элементов; ЕОВСЕ— 
вещественный массив. При описании РЕОВСЕ указы- 
ваются исмер порта 7, из которого читаются значения 
2...6 разрядов (к ним подключен датчик, дающий 6-раз- 
рядный код); тип данных (Под — инструкция, застав- 
ляющая транслятор интерпретировать этст код как код 
числа с плавающей точкой); вещественные константы; 
А ни В. 

Сенсорные переменные используются в двух режи- 
мах. При снихронном режиме в момент выполнения 
программы значение читается из порта ввода мнк- 
роЭВМ. В ®55 эта функция скрыта от программиста, 
в отличие от других языков, в которых для получения 
сенсорного значения используются специальные обра- 
щения к подпрограммам чтения. Асинхронный ввод ин- 
формации предполагает. что программист заранее опре- 
делил множество условий прерываний, механизм для 
разрешения и запрещения прерываний и средства свя- 
зн между программами. обслуживающими прерывания, 
в которых указываются входы, подлежащие проверке 
н имя подпрограммы. В УА!.-Й существуют три иист- 
рукции (КЕАСТ, КЕАСТ КЕАСТЕ) для процесса 
исключения. Первые две контролируют измененве со- 
стоявня сигналов двончных входов, прн изменении — 
управление передается снеппально созданной програм- 
ме. В АМ./\ прерывание задается не лексически в оп- 
ределенном месте программы, а предварительно описы- 
вастся услогие, затем в определенном месте программы 
с помощью инструкции ЕХЕРТЮМ включается преры- 
вание ло условию. Механизм разрешает прерывание по 
этому услозию вс время выполнения всех последую- 
щих инструкций программы (рнс. 8; до включения 
следующего условия. Команды СЬОЗЕ и МОУЕ вылол- 
няются, если не возникает условне АМУ-$ШР, описан- 
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Рис. 8. Программа взятия и переноса предмета на язы- 
ке АМЫУ 


ное ранее в сенсорном блоке (эффокт выскальзызания 
во время взятия и переноса предмета}. При вылолис- 
ини условня АМУ-$Р пронсходит прерывание нор- 
мального выполнения программы и переход на обра- 
ботку аварийной ситуации. 

В сборочных операнвях часто используется инфор- 
мация об усилиях и моментах, возникающих при взан- 
модействии с предметамн. Нз языке В$5 операция 
«вставить стержень в отверстие» может быть запро- 
граммирована с использованием информации 06 уси- 
лиях (рис. 9). В программе; смог — скалярпая величи- 
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Рис, 9. Использование ниформации об усндиях на языке 
6$5 


на, характеризующая ошибку исходного положения 
стержня перед этапом его проталкивания в отверстие; 
ВОГТАХ!$ — вектор направления вдоль стержня; [— 
скалярная величина для нормирсванчя силы. 

Для большинства роботов, оснащенных проблемпо- 
ориентированными системами УАГ, УАГ-П, Ю5$, КАИ, 
ЛАЮ$, схваты неочувствлены. 

Зрительная информация — наиболее распространевный 
тип информации об окружении робота. Практически 
все проблемпо- и робото-орнентированные системы име- 
ют интерфейс с систелой технического зрения (СТЗ). 
Последняя реализуется как автономчая система на 
базе мощной микроЭВМ типа РОР-11/23. От СУ робо- 
та к зрительной системе посылается запрос (имя дета- 
ли) на определение коорлинал положения и орнента- 
ции. Зрительная система в ответ передает докартовые 
координаты центра детали и ее ориентацию по отно- 
шенню к исходной. Работа с СТЗ состоит из двух 
этапов. На первом этапе пользователь должен ввестн 
в СТЗ множество образов и связагь с каждым имя, 
которое будет использоваться на втором этапе. Запрос 
к СТЗ имеет внд обращения к подпрсграмме-функпин. 
В УЛГ-П такой подпрограммой является ВЕАО, 
в МСЕ-ГОСАТЕ, в В5$$ — \9юп. 

В системах УАГ. \УАТ.-П, НЕЕР, $5 обучение осу- 
ществляется путем показа плоского изображения дета- 
ли и запоминания, либо его двоячного представления, 
лнбо его признаков (периметр, панбольшее отклоненне 
от центра, количество дыр и т. д.). 

Система НЕ!.Р работаег с деталями цилиндрической 
формы, поэтому обе проекции (круг и прямоугольник) 
апгоматически генерируются после передачи днаметра 
н высоты цилиндра. Зрительная система фильтрует, вы- 
деляст, сортирует области (круг, прямоугольник или 
«неизрвестный») н затем вычисляются характеристики. 
На основанни этих данных паходятся координаты ха- 
рактеристической точки рабочего органа робота (х, У, 2) 
и ориентация схвата. В МС1. плоская модель изобра* 
жения описывается на языке АРТ, 


Организация программного 
обеспечения СУР 


Системы управления имеют иерархическую организа- 
иию. Информация, циркулирующая на 1-м уровне; нело- 
ступна для других уровней 1=К и 1-К, где К>2. 
В системе циркулирует два потока информации: свер- 
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ху вниз (команды Т-го уровия к (-—1)-му) и снизу 
вверх {обратная связь). 

На самом пнжнем урозне (управление по току яко- 
ря) контроллер определяет величину тока управления 
якорем и передает в виде команды двигателям. На 
втором уровне контроллер скорости определяет соот- 
ветствующие уставки для контроллера управления по 
току якоря. Оба нижних уровня реализованы аппа- 
ратно и являются программис педоступными. Позици- 
онный контроллер (третнй уровень) получает ннформа- 
цию об исхолной позицни от датчикоз и целевой — от 
верхнего уровня, рассчитывает значение скоростн и пе- 
редаст пижиему уровию. Оба значения рассматривают- 
ся в обобщенных координатах. Ма четвертом уровне 
контроллер траекторин решает задачу совместного уп- 
равления звеньямн робота (управление позицией и орн- 
ситацией рабочего органа). Начиная с пятого уровня, 
система включает задачи. решаемые генератором тра- 
скторий и процессором обработка заданий. Контрселле- 
ры траектории, позиции ь скорости работают в реаль- 
ном масштабе времени, а все задачи пятого уровня 
реализуются в режиме оН-Иие. 

Позиционное управление — самый нижний программ- 
н0-управляемый уровень в иерархической системе, на 
котором управление представлено п независимыми про- 
цессами, где п — число степеней подвижности робота. 
Для каждой степени подвижности имеется свой позн- 
ционный контроллер, который реализуется на отдель- 
ном микропронессоре. В момент получения очередной 
команды с верхнего уровня позиционный контроллер 
распознает затребованный тип движення и запускаег 
одну из четырех программ управления движением. 
Этих программ достатсчно для реализации произволь- 
исй траектории перемещения робота между дзумя точ- 
ками. 

Программа 1 управляет движением звена из 
исходной позиции к целевой прин ограниченнях ва вре- 
мя достижения с заданной точпостью вокруг целевой 
познции. 

Основная функция контроллера — вычислить скорость, 
требуемую для достижения целн. Мз-за динамическо- 
го эффекта фактическая траектория отличается от рас- 
четной, полученной при равкомерном разбиении интер- 
вала времени и предположенин, что расчетная скорость 
обязательно достигастся. На практике реализуется ал- 
горитм вычисления значения скорости ио оставшемуся 
расстоянию. 

Программа 2 предназначена для сопряжения 
двух участков движения. управляемых Программой 1. 
Функция скорости между этими точками описывается 
полиномом третьей степени и начальными условиями: 
значениями скорости в ускорения в исходной и целевой 
точках. Находятся коэффициенты поливома, и после 
их подстановки в соотношение для скорости последнее 
использустся в реальном масштабе времени для управ- 
ления на переходном участке. Время переходного про- 
цесса вычисляется из условия, что движевие происхо- 
дит с максимально возможным ускорением и разность 
скоростей на сопрягаемых участках максимальна. 

Программа 3 осуществляет контроль за процес- 
сом остановки движения и имеет два подтипа. В пер- 
вом случае звено останавливается в точке, которая 
была заранее запланирована, а во втором случае воз- 
можна остановка в произвольной ближайшей точке. 


Программа 4 перемещает звено в целевую по- 
зицию без ограничений ка время. Алгоритм решения 
задачн традиционен. По ошибке рассчитывается требуе- 
мая скорость. Наиболее часто используется пропорино- 
нально-интегрально-дифферонциальный алгоритм (ПИД)}, 
в последнее время находят применение адаптивные ал- 
горитмы, основанные на аппарате нечеткнх множеств. 

Управление траекторией. Использование сенсорной ин- 
формации при управлении рсботом связано с измене- 
нием трасктории. На этом уровне СУР должны быть 
средства для реализацин трех режимов управления, 


Лля режима управленгя по заранее запланированной 
траектории входными данными служит файл с онпнса- 
нием траектории, подготовленный заранее в режиме 
о!-Ппе генератором тразкторни, и снгналы прерываныя 
‘от контроллеров позиционяого управления. Траектория 
может быть задана тремя сиособами: послеловате.лть- 
ностью узловых точек Р, Ро ..., Ре, характеризуе- 
мых тем, что скорость в ннх равиа нулю; последова- 
тельностью узловых и промежуточных точек, т. ©. В», 
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ваемых двумя векторами, характеризующими положе- 
пие точки запястья в обобщенных координатах и орн- 
ентадию рабочего органа; коэффициентами сплайнов, 
описывающимн испрерывную программную траекторию, 
прохолящую через заданные промежуточные точки 
пространства в обобщенных координатах (\АУЕ, УАЕ, 
\А1.-11). Работа коптроллера управлястся прерываиия- 
ми, ноступаюшими от контроллеров нижнего уровня. 
В момент получения послелнего подтверждения от по- 
зиционных контроллеров о завершении отработки пре- 
дыдущей команды выбирастся очередная точка тра- 
екторин, рассчитывается требуемое время для ес до- 
стнжепия и эта информация передается позяннопным 
контроляерам. 

В режиме управления с динамической моднфикацисй 
траектории с верхнего уровия запрос поступает на мо- 
дификацию текущего фрагмента траектории (узловая 
точка или узловая точка и последовательность проме- 
жуточных). Модификация является одпоразовой. 

В режиме управления при динамическом создании 
траскторин точки вычисляются в реальном маситабе 
времени на основании сенсорцчой информацин. 

В момент входа характерисенческой точки робога 
в окрестность точкв отслеживания модуль упразления 
траскторией запускает программу 4 и посылает кон- 
троллеру следующую точку отсязживання. 

Бее модули управления траекторней работают в ре- 
жиме интерпретатора входного файла, содержащего 
онисанные траекторин. 

Генератор траектории (ГТ) чатает символьный файл, 
содержащий описание в декартовых коордннатах и эй- 
леровых углах сриентации схвата. Если задается иози- 
кновное движение, то функнии сзодятся к решению 
обратной задачи кипематики и формироваиню файла 
траектории, точки которой представлены в обобщенных 
координатах. Дяя нитерполарованного двнжения донол- 
интельно к решению обратной задачи ГТ выполняет 
линейную апироксимацию в п-мерсом пространстве и 
определяет промежуточные точкя. Выходной файл ГТ 
содержит последовательцость узловых и промежуточ- 
ных точек в обобщенвых координатах и характеристн- 
ки обобщенных скоростей. 

Планировщик заданий — необходимая компонента 
только для систем с проблемно-сриентарованнымн язы- 
ками. В его фуикцин входит формирование траскторин 
робота, что решается путем имитавия нэменення ситуа- 
вий. Преобразование ситуаина в системе осуществляет- 
ся путем введения понятия факта. Текущая ситуация 
описывается множеством фактов. Исходя из истинных 
фактов на момент обработкн пниструкции, компнлятор 
стронт описание вовой ситуации. Обработка ниструк- 
ций сводится к изменению структуры ситуации (оас- 
формирование одного или нескольких фактов илн 
создание нового при обработке инструкций ВЗЯТЬ, 
ОСВОБОДИТЬ) и обновлению персменных, характери- 
зующих положенне робота и дегалей. На основании 
данных о положении робота ип матрицы однородных 
преобразований определяются докартовые координаты 
и ориентация схвата робота, которяе  запомниаются 
в выходном файле планировщика задания. 

Адрес для спразок: 840055, г. Донецк, ул. Уни- 
верситетская, ДонГУ, кафедра кибернетики и ВТ, теле- 
фон 91-92-46, 


ЯИТЕРАТУРА 


|. Блюм Х, Джакоб В.. Языки программирова- 

ния промышленных роботов ;/ Робототехвика. ЭИ.— 

10983—№ ФС 7—1. 

Горбачев ВБ. С. Системы н языки программиро- 

вания промышленных ‘роботов: Обзор.— М.: НИИ: 

МАШ, 1984—56 с. 

3. Робототехника и гибкие автоматизнированные 
производства: В 9-ти кн. Ки. 4. Вычисантельная 
техника в робототехнических системах н гибких 
автоматизированчых производствах / Под ред. 
И. М. Макарова.— М.: Высш. школа, 1986.—144 с. 

о О учет Гог Рго- 

оташиипо ап СопгоШие Зеизог-Вазед ВоБо! Ма- 

шршаюг // ПЕЕЁЕ ТгапзасНоп оп Раеги Апа|у$15 
апф Масише  ПиеШоепсе.—1983.— \Уо!. РАМ1-5.-- 

№ 1.—Р. 1-7. 

ТЕЕЕ \Могкзрор оп [апопасез юг  АщотаНой 

(Атегжапа  Сопотезз  Но!е!. — 1983) — Сысаро, 

1983.—375 р. 

6. Гаказе К., РацЕ Ю., Вега Г. А Зиисихе4 Аэ- 
ргоасн 10 КобоЁ Ргоогапиие аб@ Теасбто //1ЕЕЕ 
ТгапзасНоп оп Зузет, Мал ап@  Субсгиейсз.— 
1981.— \01. $МС-11.— М. 4—Р. 251—288. 

ДЕ Кез Е., Наб РУБ бк п Геагпр 
ап@ Ехесийио СепегаНие{ ВоБоЁ Р]апз // АРиеы 
це сепсе.—1972.,— М. 3.—Р. 46—47. 

8. Огоз5зтап О. КоБо[ ЗоН\уаге// Меспашса! ЁЕип- 
пепеего.— 1982.— №. 46.—Р. 45—47. 

Эаье © 045. у Чопа 6 В, С обо, 5 
{ома! оп СКороЙс$. 1.опдоп: 1ЕЕЕ Сотрщег Зоб 
1у.—1954.—376 р. 

10. 1Беттал Е. №, \Мез|еп М А. АОТОРАЗ$ 
А АшоштаНе Ргоогатишре буфет (ог Сотрщег 
Соп(го\е@ Меспашса!  АззетЫу // ВМ дошгнаЁ оЁ 
КезсагсН ап Чеуеортейе. — 1977.— У]. 31, — 
М. 4—Р. 321—333. 

11. Бин .. \. 5. Ап Авота оЁ Тачз а! Коро апа 
Трей Соиго!$ //ТЕЕЕ ТгапзасНоп оп Ащоштане 
Соп(го].—1983.— \01. АС-28.— №. 2.—Р. 133—153. 

12. Ргоссед {па о Ше 2-па ПиегиаНопа! Сопёетеп: 
се оп КороЁ \15юп ап@ Сопго! (За Ива, 2— 
4. №у., 1982).— ЗиИеагЕ.-—721 р. 

13. Ргоссс Ч! поз о{Ё Ше 13-Ш ИцегпаНопз! Зутро- 
зи оп шиза Коро ап4 Кобойе$ (СНкаео — 
ИНио$, 17—21  Арг., 1983).— Сксаго.—1983.— 
\о1. 2.—521 р. 

14. Ргоссед1 ив оЁ ПщегпаНопа! Зутрозйни оп 11 
изта! КороЁ. (Токуо, Осй.).— Токуо, 1981.—698 р. 

15. Ргоссед1ияз о! [\егпаНопа!  Сопегепсе оп 
гороНе (АЦаща — НИюи  НоеЪ Магей, 1984).— 
Смщкасо, 1984.--613 

16. Ргоссей 1 през оЁ Ме 541 — Писгпабопар Зо? 
Сошегепсе оп АнШаа  ИцеПесеисе. (Возюп — 
МаззасН53с[$, 1977).— МаззасНиззе{°.-—1972.—753 р. 

17. МИЕР. М., Огоззшан РБ. АМ Ехрегплеща! 
Зузеш ог Сошрщег СопигоЙе@  Меспашса! Аз- 
зетиойу // ТЕЕЕ ТгаизасНоп оп Сошршепе.—1875.—, 
\0|. С-24.— М. 879.—Р. 15—19. 


ю 


сл 


Статья поступила 23 июня 1956 г. 


ВНИМАНИЕ 


Редекиия приносит извинения подпмечикам 
нашего журнапа за вынужденную задержку 
с выпуском первых номеров, вызванную пере- 
ходом журнала в другое ведомство. 
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ПРИМЕНЕНИЕ 
МИКРОПРОЦЕССОРНЫХ СРЕДСТВ 


АППАРАТНО-НПРОГРАММНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОИЗВОД- 
СТВЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 


В настоящее время процесс создания и внедрения гибких производственных 
систем (ГПС) в нашей стране и за рубежом перешел от стадии разработки 
общих концепций и опытно-показательных производств к стадии реализации 
гибких производственных модулей, участков и цехов для их промышленной 
эксплуатации. На этом этапе большое значение приобретает наличие серийно 
выпускаемых элементов вычислительной техники и оборудования локальных се- 
тей связи, позволяющих сократить сроки создания и повысить надежность экс- 
плуатации ГПС. Требуемое число подобных устройств непрерывно растет. 

Формирование требований к электронным устройствам ГВС должно выпол- 
няться Сс учетом опыта их экспериментальной разработки и использования. 
Публикуемые в этом выпуске журнала материалы об отечественных и зарубеж- 
ных разработках в области ГИС показывают тенденции развития элементной 
базы таких систем и дают примеры ее использования в различных областях 
применения ГИС. 

Одним из серьезных препятствий для создания ГПС на уровне цеха или 
завода является необходимость соединения («интегрирования») в едином кол- 
плексе большого числа единиц оборудования, распределенных по пространству 
и имеющих различающуюся архитектуру и несовместимое программное обеспе- 
чение. В связи с этим редакция обращает внимание читателей журнала на пуо- 
ликуемую в этом выпуске статью об американском стандарте МАР и просит 
прислать свои соображения о целесообразности его применения в отечественных 
разработках. Этот «стандарт де-факто» (он не имеет официального статуса, но 
поддерживается многими фирмами, в том числе— и в Европе) предлагает по- 
этапное аппаратно-программное решение на базе известного семиуровневого 
протокола обмена для проблемы связи разнородного оборудования в единую 
систему. Его обсуждение на последних международных конференциях по ГИС 
показывает, что плата за универсальность в виде требуемых аппаратурных 
затрат достаточно высока. 

Ряд статей этого выпуска посвящен системам технического зрения, бурно 
развивающимся в направлении средств автоматизации процессов производства 
и контроля. Основными проблемами здесь являются пути увеличения быстро- 
действия системы и экономии памяти для хранения изображения. В связи 
с внедрением систем технического зрения Аля автоматизации операций конт- 
роля продукции возникает не затронутая, к сожалению, в статьях этого вы- 
пуска проблема метрологического обеспечения подобных систем. Информацион- 
ные процессы в системах технического зрения являются наиболее тридоемкими 
для современных ЭВМ,— поэтому именно здесь следует ожидать появления 
нетрадиционных архитектур СБИС микроэлектроники. 


УДК 658.284—681,142 
Е. О. Адамов, В. Г. Иванов, М. М. Ляпунов 


АППАРАТНЫЕ СРЕДСТВА 
СИСТЕМЫ КАПРИ 


Требования к комплексу аппаратных средств 


Распределенность. Интегрированность гибкой машино- 
строительной системы предполагает оснащение дналого- 
выми средствами значительного числа рабочих мест (де- 
сятки и сотни}, большой объем банков данных (сотни 
н тысячи мегабайт), высокую производительность (мил- 
лноны операций в сскунду) комплекса анпаратных 
средств. При создании ИМС следуст сравиять возмож- 


Гибкие интегрированные машиностроительные систс- 
мы (ММС) сочетают функции проектирования, конст- 
руирования, подготовки и управления производством, 
нспытанвя изделий. Для их создания необходим комп- 
лскс аппаратных средств (КАС), включающий в себя 
средства вычислительной техники (ВТ), программно- 
го управления (ПУ) технологическим оборудованием н 
специализироваиную аппаратуру (СА). Этот комплекс 
обеспечивает проведение вычнелений, хранение инфор- 
мации, организацию дналога с человеком и управле- 
пие технологическим оборудованием. Несмотря на ши- 
рокую номенклатуру, серийно выпускаемые средства 
ВТ и ПУ не обеспечивают необходимой полноты функ- 
ций. В статье рассматривается опыт применения серий- 
ных срелств ВТ н ПУ и разработки СА для комплекс- 
ной снстемы автоматизации нроектирования, разработ- 


ки и изготовления изделий в опытном производстве 
(КАПРИ) [1]. 


ности концентрацни вычислительной мощности в одной 
нли нескольких больших ЭВМ и, напротив, расиределс- 
ння этой мощности в большом числе мини- и микро- 
ЭВМ. 

Автоматизнрованные рабочие места КАС должны об- 
служивать конструкторов, технологов, операторов, ад- 
министративно-управленческий персонал и другис ка- 
тегории рабочих и служащих. Обслуживаемые подраз- 
деления имеют, как правнло, различный режим работы, 
различное адмипистратнввое подчинение и несут раз- 
личную ответственность за качество, сохранность и сво- 
свремениость выработки информании. В этих условиях 
распределенная структура КАС предпочтительна. 

В пользу распределенной структуры свидетельствуют 
также тенденции быстрого развития микросредств ВТ, 
необходимость обеспечения живучести системы и ес гнб- 
кости в отношении количественного и качественного раз- 
ВИТИЯ. 
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Доступность. Аппаратура ИМС должна быть доступ- 
ной не только для прнобретения или изготовления, но 
и в отношенин организации обслуживанвня и развития 
программного. обеспечения. Для обеспечения лоступно- 
сти в широком смысле аппаратура КАС должна: 

базироваться на серийно выпускаемых средствах ВТ 
н ПУ; 

быть надежной, простой в изготовлении и обслужи- 
вании; 

быть по возможностн унифицированной и программно 
совместимой. 

Развиваемость. Высокие темпы развития ВТ и мето- 
дов программирования приводят к тому, что автомати- 
знрованная система становится морально устаревшей 
сразу же или вскоре после разработки и 
внедрения. В особенности это касается ИМС, включаю- 
щей большое число подсистем. Поэтому способность си- 
стемы к развитню в процессе эксплуатации следует 
закладывать на начальных этапах се создания. Требо- 
вание развиваемостн пакладывает отпечаток как на 
выбор серийных средств ВТ, так и на структурные ре- 
щения в части специализировавнсй аппаратуры и про- 
граммного обеспечения. 


Выбор базовых средств ВТ 


Нанболес полно удовлетворяют перечисленным тре- 
бованням минн-ЭВМ, микроЭВМ и средства ПУ, базн- 
рующиеся на системе команд РОР-11. Эта система ши- 
роко распространена. Она привлекательна тем, что пред- 
ставлена как на уровне ЭВМ высокой производитель- 
ности (минн-ЭВМ СМ+4, СМ1420), так и на уровне 
микроЭВМ. Серийно выпускаются мнкроЭВМ («Элскт- 
роника 50», «Электроника МС 1201»), персональные 
компьютеры (ДВК-2М, БК-0010), микроконтроллеры 
(5-41 и другне средства ВТ. На этой же системе 
команд базируется ряд систем программного управле- 
ния станками. Такая широкая совместимость позволяет 
унифицировать инструментальные средства для разра- 
ботки аппаратуры управления, сократить затраты на 
обслуживание аппаратуры, значительно облегчить раз- 
работку программного обеспечения. 

В настоящее время в системе КАПРИ эксплуатируют- 
ся четыре мнни-ЭВМ СМ4 (предполагается переход на 
СМ1420) и около 40 микроЭВМ «Электроннка МС 1201.1». 
Последняя выбрана в качестве базовой для созлания 
средств связи и дналога, а также для управления тех- 
нологическим оборудованием. Осповным дналоговым 
средством в КАПРИ является алфавигно-цифровой дис- 
нлей 15ИЭ-00-013 (в эксплуатируемой системе им осна- 
щено болес 40 рабочих мест). К системе подключено 
12 станков 16К20Т1 с оперативной системой управле- 
ния «Электроника НЦ-31», которая хотя и ие обладает 
программной совместимостью с базовыми ЭВМ, но все 
же построена на том же системном канале обмена ин- 
формацией. Развитие ставочного парка КАПРИ прел- 
полагается за счет систем ПУ, программно совместимых 
с базовыми ЭВА. 

Некоторая часть подсистсм КАПРИ функинонируст на 
ЭВМ ЕС1045, что вызвано стремлением использовать ра- 
нее разработанные подсистемы планирования н учета, 
а также емкость днсковой памяти (общим объемом 
800М байт). 


Локальная сеть 


Обмен ниформацией между 
КАПРИ (см. рисунок) ведется через локальную сеть 
(ЛС), которая состоит из нескольких станций связи 
(СС), соединенных между собой и с абонентами ЛС. 
Абонентами ЛС являются мнин-ЭВМ СМА, алфавитно- 
цифровые дисплеи 15ИЭ-00-013, системы группового дис- 
петчерского управления станками (СГДУ), графические 
станции ПЕГАС, а также другое оборудование, нахо- 
дящееся на различных стадиях разработки и внедрения. 
СГДУ осуществляет связь со станками, оснащенными 
системами управления «Электроника НЦ-31» ин загру- 
зочнымн роботами «Электроника 26». 


компонентами КАС 


Г 
; = ИТ 
П- = И] МИС 7 
д и 55 


ГРОЛ ЕИЧЕСКИЕ ОВО 
СПАНОК-ВОВСАТ 


балка -родот Й 


(иЧ МТСД 


Цех стонков ЧПУ 


те] 


МТТ ИТГ 


Л 
итСд| [итсд 
а] 


АРИ оперотороя ИТСД 


РОУ. (ВАС 


итт |--Чигед] 


НОИАНОЕ 


Разоаботло о 
Д нормирование | 


[ИГ 
ПЕ. 
Д 


| 
М МТТ 
ыы и и Поббижный робот 
(розровотка) | 
ы #62 


Фрагмент структуры КАС КАПРИ. 
м — микроЭВМ 1201»; Д — дисплей 


Состав оборудования: 
«Электроника ВО 
15НЭ-00-013; Т — блок связи <«Телекварт»; С — специализирован< 
ная аппаратура; МТ, МТТ — станции связи и СГДУ; МД. 
ММД — графические станции ПЕГАС; МТСД — системы упраз- 
лення оборудованием 


".-—-—. 


Все информационные каналы ЛС основаны ва по- 
следовательной передаче данных по двухпроводным 
линиям связи («20 мА токовая петля»). Уннфикация ка- 
налов позволила достигнуть высокой степени унифика- 
ции анпаратуры связи и сравнительно малого се объема. 
Показательно, что’ станции связи и группового дияспет- 
черского управления не отличаются по составу аипа- 
ратуры. Обе выполнены ва основе мнкроЭВМ «Электро- 
ника МС 1201.1», установленной в крейт «Электроники 
60», и двух блоков связи «Телекварт», разработанных в 
ИАЭ им. И. В. Курчатова. Блок «Телекварт» — это уст- 
ройство, выполненное с соблюдением требований систем- 
ного канала микроЭВМ «Электроника 60» и осуществ- 
ляющее обмеп восьмибитовыми байтами но четырем 
независимым приемопередающим последовательчым ка- 
налам. Блок выполнен на платах одинарной ширины на 
оспове БИС К1002ХЛ1. Связь СГДУ со станками осу- 
ществляется с помощью блоков «Телепульт» [2]. 


Автоматизированные рабочие места и графические сред- 
ства ЭВМ 

Из четырех мини-ЭВМ СМ4 КАС КАПРИ две рабо- 
тают в составе  автоматизированных рабочих мест 
(АРМ). Каждая из инх оснащена устройством прсоб- 
разования графической информации (УПГИ), графопо- 
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стронтелем и устройством кодирования графической ип- 
формации. 

Функциональная полнота АРМ позволила решить ряд 
задач автоматизации конструированвя и подготовкн 
технологической документации. Опыт эксплуатации АРМ 
проявил, однако, их недостатки, которые делают нере- 
альным обеспечение такого вида рабочими местами ши- 
рокого круга пользователей. К этим недостаткам сле- 
дует отнести в первую очередь болылой объем н стон- 
мость аппаратуры, недостаточную надежность, малое 
число одновременно обслуживаемых пользователей. 

Проводимые в пастоящее время разработки АРМ 
следующих модификаций являются развитием  линин 
АРМ (АРМ-2-01, АРМ-2-09, АРМ-2-10). В их состав 
булут входить быстродействующие  графопостроители, 
растровые дисплен и графические интеллектуальные тер- 
миналы типа «Графит». Увеличнтся число одновременно 
обслуживаемых пользователей (до четырех). Однако, 
несмотря на существенный прогресс, эти комплексы, к 
сожалению, нс решают основной задачи — создание ши- 
роко доступного автоматкзированного рабочего места 
на столе пользователя. В процессе развития КАПРИ 
предполагастся оставить за АРМ коллективного поль- 
зования лишь такие’ функции, как ведение баз данных 
и получение твердых копнй графической и текстовой 
документации, с переносом остальных функции на пер- 
сональные мнкроЭВМ. 

С этой целью была разработана персональная графи- 
ческая станция ПЕГАС [3]. Она выполнена на основе 
алфавитно-цифрового дисплея 15ИЭ-00-013 и микроЭВМ 
«Электроника МС 1201». ПЕГАС обладает собственной 
вычислительной мощностью, достаточной для автоном- 
ного решения ряда задач ИМС; эксплуатируется как ра- 
бочее место технолога лля разработки и визуализацин 
управляющих программ станков с ПУ, в том числе пу- 
тем моделирования процесса резания, а также для кон- 
струнрования деталей. 


Развитие КАС КАПРИ 


Управление технологическим оборудованием. Системы 
управления автоматизированными складами, транспорт- 
ными системами и загрузочными роботами создаются на 
базе микроЭВМ «Электроника МС 1201.1» и интерфейс- 
ных блоков собственной разработки. Функциональные 
возможности такого вида систем управления представ- 
ляются достаточными, а эксплуатационные характерис- 
тики — удовлетворительными. Олнако с развитием эле- 
ментиой базы может стать целесообразным переход па 
аппаратные средства большей степени интеграции. 

Средства диалога и персональные ЭВМ. Этап разра- 
ботки па пернод 1985...1987 гг. требует обеспечения ра- 
бочими местами со средствами диалога (в том числе 
графического) 80...120 конструкторов, технологов и ад- 
министративно-управленческих работников. Большинст- 
во абонентов ЛС КАПРИ — алфавитно-цифровые дисп- 
лен, не обладающие собственными вычислительными 
возможностями. Станцин связн ЛС выполняют пе толь- 
ко коммуинкациовные функции, но и обеспечивают пер- 
вичный дналог, редактирование текстов, подготовку па- 
кетов для запуска прикладвых задач ва мини-ЭВМ кол- 
лективного пользования. С развитием КАС будет про- 
должен перенос центра тяжести вычислительных про- 
цессов на мнкроЭВМ. Болышая часть абонентов-диси- 
леев должна быть заменена на персональные микроЭВМ. 
В частности, это будут графические станцин ПЕГАС или 
(что предпочтительнее) сернйно выпускаемые средства 
с аналогнчниымн возможностями. 

о Банки данных. Необходимый объем информации: в 
банках данных КАПРИ на обозримых этапах развития 
оценивается значением 6...10С байт. Серийно выпускас- 
мые сегодня ЭВА оснащаются устройствамн внешней 
памяти ва 1...3 порядка меньшей емкости. Ближе всего 
по данному параметру стоят ЕС ЭВМ старших моделей. 
Проводятся работы по нодключению к С ЭВМ [С1045, 
одной из пелей которых являстся использование ее на- 
копителей на магнитных дксках для создания банков 


данных. Однако с точки зрения затрат на приобретение, 
установку и эксплуатацию может оказаться более прн- 
емлемым другой путь: подключение накопителей боль- 
шой емкости к минн- н микроЭВМ, программное обес-. 
печение (ПО) которых специализировано под управле- 
ние банками данных. Специализация ПО и перенос 
вычислительных функций на персональные ЭВМ, свя- 
заиные с банками через ЛС, создают возможность раз- 
грузить центральные процессоры большой мощностн, 
использование которых монополизируется расчетнымн 
задачами большого объема ни функциями моделирова- 
ННЯ. 
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Эффективное решсиие задач управления в гибких про- 
изводственных системах (ГПС) возможно лишь при 
создании интегрированной многоуровневой системы уп- 
равления, в состав которой входят автоматические сн- 
стемы управления технологическим оборудованием 
(АСУТО), гибким производственным модулем (АСУПМ), 
технологическим процессом (АСУТП),  транспортно- 
складскими системами (АСУТСС), технологической под- 
готовкой производства (АСТПП), предорнятнем 
(АСУП), проектными работами (АСУПР), проектирова- 
пнем (САПР), а также системы оперативно-диспетчер- 
ского управления (АСОДУ) [1]. 

Функции интегрированной системы управления ГПС 
распределены между отдельвыми управляющими и вы- 
числительными средствами со своим программным обес- 
печением, связь между которыми осуществляется систе- 
мой передачи данных [1—3]. Системы управления ‘пер- 
вого и второго уровней (управление технологическим 
оборудованием, производственным модулем, гибкой авто- 
матической линией), решающие большой и сложный 
комплекс задач управления [4], должны быть построены 
с учстом следующих основных принципов: 

распределение функций управления между отдельны- 
ми микропроцессорными техническими средствами; 

возможность гибкого изменевия этнх функций; 
обеснечение перархии управления; 

организация совместного функипонирования техинчсе- 
ских срелств управления с использованием радиальной 
нилн магистральной системы передачи данных; 
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обеспечение единства интерфейсов н протоколов; 

стандартизация вхолных и выходных сигналоз уст- 
эсйств связи с объектом (УСО); 

обеспечение глубокой динагиостики всех техинческих 
средств распределенной системы управления и переда- 
чи днагиостической ииформации ва центральное управ- 
ляющее устройство или на более высокий уровень уп- 
равления; 

лингвистнугское  сдчнство — создание специального 
формализовачного языка, обладающего свойствами 
быстрого и правильного восприятия информации чело- 
веком и обеспечивающего безошибочное задание работы 
техническим средствам управления; 

конструктивное единствБо технических средств распре- 
делеяной системы управления; 

метрологическое обеспечение. 

С учетом указанных принципов были разработаны, 
нзготовлены и внедрены в технологическом оборудова- 
нии и гибкой автоматической линии комилекс техниче- 
ских средств управления на базе микроЭВМ «Электро- 
вика 60М» и «Элехтооника МС1201.02», блоки управлс- 
ния БУ-3 «Орион-2> и БУ-4 «Орион-4», «Орион-мини», 
посты управления ПУ-3, ПУ-4 и центральный пост уп- 
равления ЦП. 

Микропроцессорным устройством, позволяющим реа- 
лизовать больной объем Функций управления и гостро- 
ять весьма сложные системы управления, является блок 
упразления БУ-3 «Орион-3», построенный по магист- 
рально-модульному принципу (рис. 1). Магистраль вы- 
полнена в соответствии с ГОСТом [5]. В качестве цеит- 
рального процессора используется микроЭВМ «Электро- 
ника 60М» 158ВМ16-007, каркас которой встроен в блок 
«Орнон-3>. В каркасе микроЭВМ, кооме центрального 
процессора (1), размещаются модули постоянного (2) 


Микро ВМ „ЭлЕктромико 60“ 
158м15-007 


1: : у : |: 

1 даа баыь о? 32° ды 6е во Гоьб. 
Диенуетные Дискрегные Дискретные инОросовые АнопОгоды 
сигналы Каинды сиенолы- сигналы  сиевсли 

-хОнОноя 


Рис. 1. Структурная схема модульного микропроцессор- 
вогс блока управления БУ-3 «Орион-3» 


и оперативного (3) запоминающих устройств, устрой- 
ство управления фотоснитывателем с перфоленты 
«Е5-1501» (4). К магистраля блока управления, являю- 
щейся продолжением магистрали МПИ микроЭВМ, 
подключаются через разъемы устройства связи с объ- 
ектом УСО: модуль связи МС-5 (7), модули приема 
(5) ни выдачи (9) дискретных снгналов с оптронной 
развязкой МОО-3 (10), модули приема (11) и выдачи 
(12) анзлоговых сигналов. 

Конструктивно модули УСО выполнены в виде функ- 
ционально законченных устройств, которые размещаются 
в соответствующих посадочных местах корпуса «Ори- 
он-32. Рабога в наладочном режиме «Орнона-3» осуще- 
ствляется с помощью панели уораваения (5), которая 
сопрягается с магистралью МПИ через плату упразле- 
ния ПУ-2 (6). 

Для построения систем управления технологическим 
оборудовапнем, имеющим различное число дискретных 
и аналоговых датчиков и исполнительных устройств, 
блоки управления БУ-3 «Оркои-3> выпускаются в нс- 
скольких вариантах исполнения (см. таблицу). 

Функциональные возможности устройства «Орион-3» 
определяются соответствующим набором модулей прие- 
ма-выдачи дискретных и аналоговых сигналов и про- 
граммой управления, размещаемой в ПЗУ, в качестве 
которого используется плата нерепрограммируемого за- 
поминзющего устройства «Электроника МСЗ404.02» с 
УФ-стиранием информацин. Объем ПИЗУ 16К шестна- 
дпатнразрядных слов. 

Оперативное запоминающее устройство обеспечивает 
хранение оперативной информации в течение трех су- 
ток при отключении питания (за счет питания от акку- 
муляторов, расположенных в корпусе «Орион-3»). В ка- 
честве элементов памяти использованы микросхемы 
К5З7РУ2А с организацией 4КХ1. Общий объем ОЗУ 
4К шестнадцатиразрядных слов. 

Линия разрешения прерывания КППР проходит по 
всем розеткам посадочных мест модулей приема и вы- 
дачи сигналов. В случае извлечения или отсутствия ка- 
кого-либо модуля эта лниия проходит па соседнее по- 
садочное место через нормально закрытые контакты ‘ре- 
ле РЭС-55, расположенного около розетки и получаю- 
щего питание своей обмотки только при вставленном 
модуле. Поскольку модуль связи МС-5 и плата управ- 
ления ПУ-2 являются постоянной частью всех модулей 
блоков, то их посадочные места реле не имеют. 

Блок упразления БУ-4 «Орлон-4>  отличастся от 
БУ-3 «Орион-3» тем, что в пем вместо микроЭВМ 
«Электроника 60 М» применена одноплатная микро- 
ЭВМ «Электроннка МС1201:02» и дополнительно введе- 
ны модули МПА-5 с б-канальным 14-разрядным анало- 
го-цифровым преобразователем и модуль управления 
тнристорами МУТ-7. Блок «Орион-мнни» содержит в 


Характеристики основных вариантов исполнений блока „Орион-3“ 


Число дискретных сигналов 


модель 


ВХОДНЫХ выходных входных 

Дух: Авха Лвых: Авыха вх 

БУ-ЗА — 32 32 16 
БУ-3Б 96 — 96 16 32 
БУ-ЗВ 96 32 96 -- 16 
БУ-ЗГ В2 92 32 16 16 
БУ-ЗД О -- 48 16 
БУ-3Е 96 61 95 — 16 
БУ-3Ж 160 64 160 —- — 
БУ-ЗИ 96 32 96 — 16 
БУ-ЗК Зее 32 16 16 
У-СЛ 96 32 32 16 16 
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два раза меньше модулей УСО. Все модули УСО обме- 
ниваются с микроЭВМ с помощью стандартных циклов 
обращения к каналу МПИ [5]. 

Модуль МОО-3 служит для организации информаци- 
онной связи микроЭВМ с объектом управления по 32 
линиям ввода и 32 линиям вывода дискретных сигна- 
лов, гальванически развязанными от канала микроЭВМ. 
Ввод-вывод информации осуществляется 16-разрядными 
словами. Все линии ввода-вывода гальванически изоли- 
рованы друг от друга {рис. 2). 
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Рис. 2. Функциональная схема модуля обмена оптрон- 

ного МОО-3 
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Каждая лнния ввода представляет собой приемник па 
базе оптрона АОТНКТАС и имеет по два входа относи- 
лельно контакта «Общий --»: вход с уровнем 5 Ви 
вход с уровнем 24 В. 

‚ Параметры входных сигналов, подаваемых на линин 
ввода, приведены ниже: .. 
Напряжение «Лог. 1», В зе (2444,3) либо 


(2,4...5) 
Иапряженне «Лог. 0», В, не более ..... .... З либо 0,8 
Входной ток «Лог. 1», МА, не более (....... 20 
Входной ток «Лог. 0», мА, не более. еее. 3 2 
'Макенмальная частота обращения к линиям, кГц, 
ПТ ООВ 15 ооо обо боъосою ооо росю 10 


Каждая линия вывода данных реализована на базе 
оптрона АОТ128Б. 
Параметры выходных ключей даны ннже. 


Максимальный ток нагрузки «Лог. 1» (ключ открыт\. мА. .30 
Максимальное коммутируемое ключом напряжение, В, не 
В Боос рочею оо ее 0... 30 
Остаточное напряжение на ключе при токе 25 мА, В, не 60- 
Я во ес Обь 2.4 о 9 бы5ю 
Максимальный ток нагрузки «Лог. Пю (ключ закрыт), мА 
Максимальная частота переключения ири токе 25 мА, кГц, 
не. ВОЛЕ оса" № Е 0 


Модуль МИД-1 предназначен для ввода в микроЭВМ 
информации ино 32 линиям, причем 16 линий являются 
иницнативными. При этом изменение на каждой лини 
состояния входных сегталов с «1» на «0» или с *0» из 
«1» и соответствующей записи разрешения в регистр 
маски вызывает прерывание программы. Схема онтрон- 
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пого приемника и параметры входных сигналов на каж- 
дой линни ввода подобны схеме и параметрам линий 
ввода модуля МОО-3. 

Модуль МВД-|[ осуществляет вывод информации из 
микроЭВМ по 16 линиям (рис. 3). Ири срабатывании 
защиты от перегрузки по току на любой линии вывода 
при соответствующей записи разрешения прерывания в 
регистр маски модуль обеспечивает прерывание про- 
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Рис. 3. Фупкциопальная схема модуля выдачи дискрет- 
ных сигналов МВД-1| 


граммы микроЭВМ, а в регистр перегрузки записывает- 
ся позиционный код, соответствующий перегрузке на 
линии вывода. 

Модуль МПА-4 служит лля ввода информации объ- 
секта управления в микроЭВМ по 16 линиям (рис. 4) 
сигналов напряжения постоянного тока 0...10 В. Анвало- 
го-цифровой преэбразователь поразрядного уравнове- 


шивания выполнен на базе микросхем КР572ПАЛА, 
КР554САЗА, КР1400708, КР155ИР17. 

Модуль МПА-4 имест характеристики: 
Вхолное напряжение. В „еее * ВО м оо 
Пределы дочускасмых значений основной погрешности 
преобразования, м8 еее новее но - 5 
Входное сопротивление, МОм. не менее . ен ное 1 
Время преобразования, мс, не более. . „у - ео 1 


После завершения цикла преобразования модуль 
МПА-4 обеспечивает прерывание программы. 

Мультиплексор, кроме каналов подключения к АЦП 
шестнадцати вненших линий ввода, имсет два внутрен- 
них канала для подключения контрольных напряжений, 
формирусмых из опорного напряження АЦП. Все линии 
ввода гальванически изолированы от канала ЭВМ с по- 
мощью онтронов АОТТОТАС. 

Модуль МВА-3 обеспечивает вывод информации от 
мнкроЭВМ к объекту управления по восьми линиям с 
помощью сигналов вапряження постоянного тока 0... 
...10 В (рис. 5}. Модуль состоит из интерфейса с каиа- 
лом микроЭВМ и восьми 12-разрядных ЦАП (ЦАП... 
..ЦАЙ8), выполненных на базе микросхем КР572ПАЗА, 
К2140УД08, источвика опорного напряжения, исполь- 
зующего в качестве задатчика эталонного напряжения 
стабилитрон КС191Ф, Каждый ЦАП имеет параметры; 
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Выходные напряжения ЦАН гальванически изолиро- 
ваны от канала микроЭВМ. Это достигается оптроннои 
развязкой по сигналам данных и записи. 

Модуль МС-5 осуществляет информационную связь 
внешних устройств с микроЭВМ по четырем последова- 
тельзым каналам ИРИС. Второй канал имеет адреса 


пультового терминала (рис. 6). 
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Рис. 6. Функциональная схема модуля связи МС-5 


Каждый качал ИРПС реализован на микросхеме 
К1092Х/Л1 и оптронах АОТ1ОТАС и АОТ!28Б. Интер- 
фейс модуля обеспечивает работу каждого последова- 
тельного канала с каналом микроЭВМ, а после завер- 
шения циклов ввода-вывода данных з каждом из пос- 
ледовательных каналов — прерывание программы. Каж- 
дый канал ИРПС нимест следующие характеристики: 
Формат передаваемой и принимасмой информации, бит 3 
Ток в лилии ири передаче «Лог. 1». МА... .ьоева 15...25 
Ток в линчи при перелаче «Лог. (5, мА, не более... .. 0,1 
Скорость взолимой (выводимой) информащки, бит/с... 9600 

Для управлення многореакторным технологическим 
оборудованием на базе БУ-4 «Орион-4» разработан пост 
управления ПУ-4, состоящий из трех БУ-4 и пачелей 
сигнализации, что позволяет организовать управление 
по трем независимым каналам. 

Объелнненяе микропроцессорных устройств БУ-3 и 
БУ-4 в единую распределенную систему управления 
участком или линией осуществляется с помошью поста 
управления ПУ-3, построеннсго на оснсзе блока управ- 
ления БУ-4 с модулями МС-5 и диалогового вычисли- 
тельного комплекса ДВК-2М. Пост управления ПУ-3 
(рис. 7) позволяет организовать связь по каналу ИРИС 
с числом каналов до 16. 

Разработка комплекса устройства управления техно- 
логическим оборудованием и передача данных позво- 


Рис. 4. Функциснальная схема модуля приема апалого- 
вых сигналов МПА-4 


Рис. 5. Функциональная схема модуля выдачи диалого- 
вых сигналов МВА-3 
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Рис. 7. Структурная схема поста управления НУ-3 


лила создать многоуровневую систему управления гиб- 
ким. производственным модулем (рис. 8). На первом п 
втором уровнях производится управление технологиче- 
ским оборудованием, транспортными н накопительны- 
ми устройствами, манипуляторами. В системах управ- 
ления используются БУ-3 «Орнон-3», БУ-4 «Орисн-4», а 
в более сложном оборудовании — ПУ-4. 

Третий уровень — управление гибкой автоматической 
линией, состоящей в общем случае из технологического 
оборудования, транспортной и накопительной систем, 
строится на основе ПУ-3. Программы управления обо- 
рудованием. результаты проведения технологических 
операций, информация о поступивших на обработку из- 
делиях хранятся на гибких магнитных днсках. Связь 
с БУ-3, БУ-4 и цеховой системой управления произво- 
днтся по каналам ИРПС поста управления ПУ-3. На 
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Рис. 8. Структурная системы управления 
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четвертом уровне используются мини-ЭВМ типа «Элек- 
троннка 100/25» и центральный пост управления [1]. 


Высокая гибкость системы управления техпологичс- 
ским оборудованием определяется гибкостью техниче- 
ских средств БУ-3 и БУ-4 и возможностью оперативко- 
го изменения программы управления. 


Гибкость программного обеспечения заключается в 
возможности оперативного составления технологической 
программы управления применительно к копкретному 
объекту управления. Язык управляющей программы по- 
зволяст разрабатывать технологическую программу 
снециалисту по управлению и технологу. Применительно 
к блокам управления БУ-3 и БУ-4 создано программное 
обеспечение, состоящее из трех частей: 

основной управляющей программы, размещенной в 
постоянном запоминающем устройстве; программы, 
предназначенной для привязки управляющей программы 
к заданному набору модулей БУ-3 и содержащей све- 
дення о конкретных командах и сигналах объекта уп- 
равления; программы, создаваемой самим пользовате- 
лем и размещаемой в эпергонпезависимой оперативной 
памяти, 


В основной программе заложены возможности упраг- 
ления по двум принципам: временному н функцнональ- 
ному. 


Временное управление — последовательное выполнение 
отдельных фрагментов технологического процесса по 
пиклограмме. Технологический процесс разбивается на 
совокупность временных интервалов, последовательное 
выполнение которых реализует заданную циклограмму. 
Последовательное вынчолнение временных интервалов по 
порядку номеров может быть изменено условиыми пс- 
реходамн по результатам контрольных процедур (от- 
сутетвие подтверждения па срабатывание команды или 
выход из допуска аналогового сигнала). Цикл управ- 
лення программы составляет | с., отсчет времени ве- 
дется по таймеру ЭВМ. 

На каждом временном интервале могут быть реали- 
зованы следующие управляющие фуикцеи: 
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1. Включение определенного набора дискретных 
команд (до 80) с последующим ежесскундным подтвер- 
жденнием. 

2. Выдача заданного числа аналоговых сигналов (так- 
же с подтверждением). Каждый сигнал выдается скач- 
ком нли лннейно изменяется в течение интервала. 

3. Обеспечение ПИД-регулирования по заданному чис- 
лу контуров (до 16). 

4. Проведение допускового контроля 
числу аналоговых сигналов (до 32). 

5. Решение «интервального уравнения», которое опи- 
сывает определенное состояние объекта. По результату 
его решення пронсходит заранее заирограммированный 
переход на любой другой временной интервал или от- 
работка воздействий на данном интервале. 

6. Решение «общего уравнения», описывающего об- 
щее состояние объекта. Это уравненне начннает решать- 
ся сразу после запуска процесса и продолжает решаться 
в течение последующих интервалов с аналогичными воз- 
можностями ветвления. 

7. Включение и проверка так называемых дискретных 
команд с контролем (ДКК). Последние представляют 
собой пары «дискретная команда-днскретный вход», ко- 
торые формируются пользователем ва стадни привязки. 
В пачале интервала на объект выдается дискретная 
команда ДКК н через заданное время происходит опрос 
дискретного входа ДКК, по которому должно прнати 
подтверждение с объекта о включении того или иного 
устройства. Если подтверждение отсутствует, програм- 
ма может передать управление на любой заданный ин- 
тервал. 

8. Организация циклов из любой последовательности 
временных интервалов. 

Функциональное управление. Технологический 
процесс представляется совокупностью логических 
уравнений, каждое низ которых описывает опре- 
целенное состояние объекта. Система уравнений 
решается каждую секунду. По результатам ре- 
шения формируется набор управляющих воздей- 
ствий. К управляюшим воздействиям относятся 
включение-выключение дискретных команд и за- 
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пуск заданных последовательностей временных интер- 
валов. Временные интервалы используются в данном 
случае для создания времениых задержек, выдачи па 
объект аналоговых сигналов, проведения ПИД-регули- 
рования, проведения допускового контроля. 

В качестве языка общения используется система 
нсрархических указателей, построенная по принципу 
меню. Программа позволяет «листать» указатели и экст- 
ренно вызывать любой указатель. Примерная система 
указателей представлена на рис. 9. 

Программирование сводится к вводу системы уравне- 
ний при функциональном управлении или вводу воемен- 
ных ичтервалов ири временном управлении. Вход в ре- 
жим программировання осуществляется через меню. 
При этом на экран выводятся таблицы, каждая из ко- 
торых связана с одним из возможных управляющих 
воздействий на заданном интервале. Все сигнаяы имеют 
мнемоническую запись. Пользователю остается ухазать, 
какие из сигналов должны быть включены на данном 
ннтервале, 

Управляющая программа обеспечивает наладозный 
режим, который удобно использовать при проведенин 
наладочных и экспериментальных работ па технологи- 
ческом оборудовании. В этом случае программа позво- 
ляет выдавать на объект заданные дискретные и анало- 
говые сигналы, используя мнемонические таблицы сиг- 
валов. 

По ходу выполнения технологического процесса про- 
грамма накаиливает днагностическую информацию о на- 
рушениях этого процесса. Эта информация выводится на 
экран по требованию обслуживающего персонала. Про- 
грамма запоминает номер интервала, время, когда про- 
нзошло нарушение и причину нарушения. 
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Рис. 9. Циклограмма режима «программирование» 
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Самодиагностика обеспечивает контроль функциони- 
рования ири включении питания. Проверяются ПЗУ, 


процессор, модули БУ-3, ОЗУ (включая энергонезависи- 


мое ОЗУ) с введенной в него технологической програм- 
мой. Технологическая программа проверяется также при 
смене временных ннтервалов. 

На основе созданных технических средств управления 
разработаны и внедрены в производство как отдельные 
единицы технологического оборудования, так и автома- 
тнческие Линии. 


Телефон для справок: 585-25-14, Москва. 
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В. С. Горбачев 
МНОГОПРОЦЕССОРНЫЕ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫМИ РОБОТАМИ 


Создание гибких пронзводственных систем стало воз- 
можно только с появлением надежных, малогабарит- 
ных, экономнчных и программируемых систем управле- 
ния производственным оборудованием. Первые системы 
управления промышленными роботами (СУ ИР) строн- 
лись на релейных н логическнх элементах, на базе 
мнкропрограммных автоматов и имели очень ограни- 
ченные арифметгнко-логнческие возможности, средства 
ввода-вывода и единственный метод подготовкн управ- 
ляющих программ — метод обучения. Интеграция произ- 
водства потребовала расширения функций ин возможно- 
стей СУ ПР, что призело к замене микропроцессорами 
элементов жесткой управляющей логики. 

В предлагаемом обзоре зарубежных разработок рас- 
сматрнваются наблюдаемые тендепинн при построенин 
снстем управления роботами, оснащаемыми срелствамн 
очувствления, адаптации © использованием элементов 
искусственного интеллекта н автопомных методов про- 
граммирования. 

Важнейшим компонептом таких ПР, в значительной 
степени определяющим их гибкость н совершенство, яв- 
ляется система управления. 

Снецниальные исследования, проведенные в США [1], 
позволили сделать вывод, что уже к 1990 г. вее систе- 


Таблица 1 


Вычислительные средства в системах 
управления ПР (в %) 


т Год 
ин вычислителя в системе управ- 

яенн п р 

а 1983 | 190 | 1955 
МникроЭВм 49 56 59 
Миви-ЭмМВ и 23 23 
Спецзычиселители 1 6 6 
Программнруемый контроллер! 28 15 12 
Системы без ЭВМ | 0 0 


мы управления ПР будут работать под управлением вы- 
числительной и микропроцессорной техники. В табл. 1 
приведены прогнозы использования вычислительной тех- 
ники в системах управления роботов. 

Требуемое быстродействие вычислительных средств в 
СУ ПР определяется большим числом функций и зздач, 
которые возложены на систему управления. К ним отно- 
сятся: расчет, управление ни контроль движений робота 
и технологического оборудования, обработка и опрос 
датчиков очувствления и адаптации, сичхронизация с 
работоя оборудования пронзводственного модуля, тес- 
тированне технических средств, связь с управлеинем 
верхнего уровня к т. п. 


В настоящее время, несмотря на значительный прогресс 
элементной базы, снижение энергоемкости, повышение 
тактовой частоты микропроцессорных элементов, наблю- 
дается потребность в дальнейшем повышении быстро- 
действия вычислительных средств, встроенных в систе- 
мы управления, ввиду большого объема обрабатывас- 
мой информации и сложности решаемых задач. Нанбо- 
лее рациональным способом повышения эффективного 
быстродействия считается создание распределенных мно- 
гопроцессорных систем управления роботами. 

Прн управлении манипуляторами с простой кинема- 
тнческой схемой (декартовой или цилиидрической систе- 
мой координат) и с небольшим (до 5) числом степеней 
подвижности управляющее устройство робота, как пра- 
внло, строится на базе одной микроЭВМ. Она должна 
выполнять арифметические операции над 16-разрядными 
словами с аппаратной реализацией умножения и деле- 
ния, иметь развитые каналы ввода-вывода и систему 
обработки приорнтстных прерываний. Набор команд 
должен быть достаточно широк и предусматривать раз- 
личные режимы адресации; пеобходимо использование 
различных типов памяти: ИЗУ для хранения операцион- 
ной системы, ОЗУ для отладочных работ. ОЗУ с сохра- 
пением информации при отключении питания для рабо- 
чих программ управления роботом. 

Для хранения библиотек рабочих программ (систем 
программирования} нспользуются пакопители на кассет- 
ной магнитной ленте или гибком магнитном диске. 
Кроме этого, микроЭВМ должна обладать развитыми 
средствами ввода-вывода для работы с цифро-аналого- 
выми и апалого-цифровыми преобразователями, иметь 
достаточное число каналов для подачи управляющих 
сигналов на робстотехнический комплекс и приема ин- 
формацин со всевозможных дискретных датчиков. 

Считастся, что вычислительные средства СУ ПР луч- 
ше всего строить на МОП.-структурах (1, 2], так как 
они устойчивы к производственным электрическим и 
электромагнитным шумам, имеют меньшее потребление 
энергии. 

Сегодня наблюдаются две тенденции при создании 
центральной микроЭВМ СУ ПР. Это использование 
16-разрядвых микроЭВМ и построение снецпиализярован- 
пых микропроцессорных средств. Из табл. 2 можно 
слелать вывод, что для построения систем управления 
фирмы-изготовители применяют широкий спектр микро- 
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Габлица 2 
Использование вычислительных средств в СУ ПР 


и — а о ог 


р Тнп вычислительных цолн : > 
Тни системы управления Фирма (страна) средств Средства программирования г4- то Рив 


а Ааа ть В 3. ЗАРЕ Ш 1 КН 


[м\еПейех 605 США 8086, 8087 Язык Воро-Вазс 2 , 

УАГ- Ц ОпйпаНоп 1 Язык УАЕ-И Манипулятор РОМА 
(США) 6502 ж2 

55В-Н Зима ЗещозНа Ерзоп НХ-200 Обучение — 
(Япония) (ОЗУ-32К байт) 

Раго РКийби 2-80 Обучение — 
(Япония) 

МС5-6 \МезИпеНноц$с 8086 — — 
(США) 

165-600 КОКА К 1520 Обучение Точечная сварка 
(ФРГ) 

РВА-12 $ЕРА ЗЕБА 0ГР-12 Обучение Манипулятор 
(Италия) (16-разрядный) ТгаИГа 

АЗБА $1 ($2) АЗЕА 1.$1-11/23 Автономное  программи- | [88-6, 188-60 
(Швеция) рование 

К5-1С, 65-3 ЧССР $М50/40-1 Обучение _- 

[31 |пегпаНола[ МС 68000 Спениальный язык, язык — 
РоботаНон Паскаль, Фортран 
[пе Шоепсе 
(США) 

УБ\УВОТ Япония МС 68000. Язык УВ-Ваз1с Сборка 

МС 6800Ж7, 
8088 
к т а с 
процессорной техники. В СУ ПР чаше всего исполь- мышленными роботами, создани фирмой  МоюгоПа 


зуются микропроцессоры МС 68000, Ице| 8086; реже (США) [9]. Этот микропроцессор напоминает однокрис- 


2 8000 и 9900. Однако следует отметить, что все фир- 
зы борются за завоевание рынка в области промышлен- 
ной гибкой автоматизации. 


Другое направление, связанное с созданием специа- 
лизированных заказных микропроцессоров, позволяет 
существенно повысить эффективность систем управлс- 
ння, снизить массо-габаритные характеристикн. 

Фирма 18М разработала модульную  16-разрядную 
микроЭВМ $емез | с прямой адресацией к 256К байтам 
н возможностью расширения до 16М байт [2]. Набор 
команд позволяет оперировать битами, байтами, слова- 
мн, двойными н учетверенными словами, причем преду- 
смотрено использовапие 1| методов адресации. В со- 
став 21|] команд включены умножение н деление, срав- 
исине чнсел с плавающей точкой, программирование 
ввода-вывода. 

Предусмотрено подключение до 256 виешиих уст- 
ройств ввода-вывода, такнх как: дисплей, накопители на 
ленте и диске, принтеры, датчики и т. д. В мнкроЭВМ 
реализован гибкий механизм обработки прерываний. Вы- 
делено три группы прерываний; обнаруживаемые цент- 
ралытым процессором ин связанные с правильностью вы- 
полнения функции ЦП; программные прерывания; пре- 
рывання ввода-вывода. 

Описанная микроЭВМ была использована в системе 
управления интегрального робототехнического комплек- 
са [14] для исследования работы адаитивных роботов н 
автономпого программирования ПР. 


Специализнированный 8-разрядный — мнкропроцессор 
КМОП-структуры (рис. 1), ориентированный на задачи 
управлення оборудованием, и в частности на исноль- 
зование в качестве центрального управляющего устрой- 
ства для многопроцессорных систем управления про- 


тальную микроЭВМ. Значительно расширены средства 
ввода-вывода информации, которые объединены в пять 
8-разрядных портов, один (В) из которых отводится 
под адресацию к внешией памяти или устройствам, вто- 
рой (С) мультинлексируется для адресов и данных. 
Третий порт (ЮР) позволяет организовать два последова- 
тельных канала: с дуплексвым асинхронным вводом-вы- 
водом и программируемой скоростью передачи; последо- 
вательный ввод-вывод, причем протокол обмена опреде- 
ляется пользователем. 

Следующий порт (А) процессора связан с таймером 
устройства, содержащим 16-разрядный счетчик, схемы 
предварительной установки, схемы деления частоты и 
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«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1937 31 


периодических прерываний, а также ждущий таймер и 
сумматор импульсов. Эти элемекты нозволяют реализо- 
вывать разнообразные таймсрные функции системы, ра- 
бэтающей ‘в ’реальпом. масштабе времени. 

“Пятый порт’ (Ё) ‘соединен с .6:разрядным- мультиняекс- 
вым аналого-цифровым преобразователем в 1б-каваль- 
ным мультиплексором, которые обеспечивают достаточ- 
ную точность преобразований. 

Система прерываний связана с внутренними источни- 
ками, определяющими правильность функционврования 
центрального процессора (по питанию, заземлению, от 
генсратора: тактовых импульсов и т. п.}, и с сигналами 
портов ввода-вывода. 

По сравнению с серийным микропроцессором фирмы 
МотогоЙа, в МС.68НС 11 введен дополнительный 16-раз- 
рядный индексный регистр, позволяющий совместно с 
расширенной группой команд (17 вяструкции) осуществ- 
лять эффективную обработку данных. 

_ Описанный микропроцессор был использован в много- 
процессорной системе управления подвьнжным двуруким 
роботом [13]. 

Следует также отметить, что многие разработчнки СУ 
ПР ориентнруются в качестве центрального вычнелн- 
тельного устройства ва микроЭВМ 1.51-11/23 фирмы 
РЕС, которая по системе команд аналогична мнкроЭВМ 
«Электроника 60», но имеет расширеиный объем памяти 
н большее быстродействие. 

Как показали оценки [1], приведенные в табл. 3, от- 
носительно простые моделн ПР уступят место более 
сложным б-стененным мавипуляторам с шаринриой кн- 
цематической схемой. 


Таблица 3 


Тенденции изменения сложности манипуляторов ПР 
(в %) 


Гол 


Особенности манипулятора В 
33 | 190 | 195 


Четыре и менее СП 35 р 24 
Пять СП 31 30 23 
Шесть СП 34 41 45 
Семь СП 0 о 3 
Многорукие ; 2 10 20 


Каждый пятый робот будет иметь лве руки илн более. 
Скорости их работы в следующем десятнлетни увели- 
чатся в 2...10 раз, в то время как погрешности позниио- 
нирования будут уменьшены приблизительно до трети 
наблюдаемых у современных роботов [2]. 


При увеличенин числа стененей подвижности (СП), 
переходе к шарнирной кинематической структуре мапи- 
пулятора, повышении точности и скорости движеней 
для управления роботом требуется использовать не од- 
ну, а несколько микроЭВМ. Повышение адаптивных воз- 
можностей промышленных роботов связано с необхо- 
димостью использования для управаения нкформацня от 
систем технического зрения, датчиков снл и моментов, 
дальномеров и других средств очувствления. Это обсто- 
ятельство также приводит к необходимости использо- 
вания многопроцессорных систем управления роботами. 

Из всего сказанного можно утверждать, что одной из 
зажнейших телплеиции в развнтии управления промыш- 
ленными роботами является переход к многопроцессор- 
ным системам управления. 

В таких случаях, как правило, главный, цептральный 
процессор осуществляет общее управлепее всен систе- 
мой, внешними связями, обеспечивает программирование 
и обучение робота. Кроме этого, выделяется специаль- 
ный процессор для вычислений различных тригономет- 
рических и математических функций, преобразования 
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координат и расчета трасктории с заданными методами 
нитерноляции. На нижнем уровне используются процес- 
соры приводов, которые осуществляют управление дви- 
жением каждого отдельпого двигателя. Наблюдается 
тенденция палелять нижний уровень все большими «ин- 
толлектуальными»  сиособностями, возлагать на него 
сложные, многопараметрические оптимизанионные зада- 
чё динамического управлення приводом, осушествлять 
адаптивное управаение на исполинтельном уровне, ре- 
шать задачи тестировайня и контроля в реальном мас- 
штабе времени. 7 

Для обработки сенсорной информации в систему уп- 
равления, как правило, включают, спеннализированный 
процессор нли даже несколько процессоров, так как для 
нерархической системы и’ сенсориая система робота 
должна иметь иерархическую структуру. На нижиих 
уровнях она передасг простейшие виды ниформации, на 
более высоких, где планируются действия робота, тре- 
бустся более сложная ниформация описавня отдельных 
объектоь н ввешней среды в целом. Так, нанрнимер, сн- 
стема технического зрения на нажний уровень должна 
передавать леии, данные о расстоянии между объекта- 
ми, а для верхиего уровия управления осуществлять 
идентификацию обтекта, выделение поверхностей, ребер 
пи. 

В общем случае для промышленных роботов выделя- 
ются интерфейсы: исполнительной системы робота, слу- 
жащий для поиема ниформации от датчиков обраткой 
связн и выдачн управляющих сигналов на приводы ст- 
дельных степеней подвижиости; «оператора», обеспечи- 
вающий взаимодействие человека с СУ и, как правило, 
предусматривающи два  терминальвых устройства 
(пульт управления с дисплеем и клавиатурой и вынос- 
ной пульт обучения); ввода-вывода, предназначенный 
для связи с внешней производственной средой (коптак- 
ты выключателей, реле, датчики безопасности и т. п.); 
средств адаитации и очувствления. 

Списание премышленных многоироцесссрных СУПР 

В настоящее время чаще всего используются две ар- 
хитектуры организации мультипроцессорных устройств 
управлення промышленными роботами. Одна представ- 
ляет Вы иерархическую структуру, приведенную на 
рН. 
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Рис, 2. Обобщенная структура миогопроцессорных иерар- 
хическнх устройств управления ПР. 
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Значительная часть создаваемого программ- 
ного обеспечения (ПО) либо переносится с 
больших ЭВМ, либо адаптируется с сущест- 
вующих зарубежных аналогов. При этом те- 
ряется соответствие реальным анпаратным 
средствам, отсутствует характерное для пер- 
сональных компьютеров (ПК) удобство ис- 
пользования, социальная направленность про- 
граммного обеспечения ие всегда приемлема. 
Кажущаяся простота заимствования  про- 
граммных средств оборачивается утратой ини- 
циативы и снижением квалификации научно- 
технических кадров, отставаннем в развитин 
отечественных информационных ресурсов [1]. 

Необходима разработка ПО серийных со- 
ветских ПК для решения ряда актуальных 
задач, в первую очередь сбора и статистиче- 
ского анализа данных. На кафедре «Микро- 
электроника» Минского  радиотехнического 
института разработаны интерпретатор языка 


управлення «электронным» экспериментом 
ЭЛЕКС и интерактивная система статистиче- 


ского анализа данных СТАРТ, 
ные для управления научным и технологиче- 
ским оборудованием, сбора, обработки ин гра- 
фнческого предетавления данных в различных 
областях р. (физика, химия, биология, 
социология и др.), медициие и экономике, на 
к о ЭЛЕКС и СТАРТ ие уступают 
известным зарубежным разработкам [92] прн 
использовании существенно меньших аппарат- 
ных ресурсов. 

Объем системы — 50К байт, 
ции — Бейсик н Фокал, мнинмальные 
вания к аппаратуре: ОЗУ — 16К байт, 
визор, магнитофон. 


предназпачен- 


язык реализа- 
требо- 
теле- 


Интерпретатор языка управления 
экспериментом «ЭЛЕКС-86» 


Традиционный подход при построении ло- 
кальных управляющих систем на базе мнни- и 
микроЭВМ основан на использовании про- 
грамм, написанных на одном из стандартных 
языков высокого уровня (Паскаль, Бейсик, 
Си) либо на Ассемблере. Усложнение системы 
управления приводит к тому, что ее гибкость 
и спектр возможностей ограничены сложно- 
сетью и «не наглядностью» ПО. Область при- 
ложения таких систем ограничена измери- 
тельнымн н управляющими комплексами с 
фиксированным набором методик. 

Существует широкий круг тестирующих, из- 
мерительных и управляющих систем, требую- 
щих оперативной адаптации ПО для решения 


листами 


текущих к как в виеосе от. тадки, так и 
класса 
систем И О языковые сред- 
ства, адекватно ин наглядно описывающие 
объект управления и формирование программ 
на специализнрованном языке. Это позволяет 
упростнть разработку, отладку и адаптацию 
программ, а также привлечь к разработке 
практического ПО инженеров, технологов и 
исследователей, владеющих нюансами управ- 
чяемого процесса, но не являющихся специа- 
в области средств сопряжения мник- 
роЭВМ и системного программирования. 
Использование ПК, имеющих стандартные 
средства объединения в локальную сеть н 
оснащенных специализированными языковы- 
ми средствами, позволяет разработчику рас- 
членить сложную систему управления на 
функцнонально законченные части н отказать- 
ся от жесткой стандартизации сигналов и про- 


токолов обмена нижнего уровня (КАМАК 
н др.). 
Интерпретатор ЭЛЕКС-86 предназначен 


для управления в реальном масштабе времени 


производственными и технологическими уста- 
новками ограниченной стецпенн сложности, 


Программа эксперимента или технологнческо- 
го процесса, написанная на языке ЭЛЕКС,— 
это последовательность команд, наглядно опи- 
сывающих элементарные действия, пронсходя- 
щие в объекте управления (например, «вклю- 
чить Ток», «переключить образец», «измернть 
напряжение» н т. д.). Пользователь может 
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Рис. |. Операторы программы управления электрохими- 
ческими процессами 
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Рис. 2. Главное меню снстемы управления электрохими- 
ческими процессами 


легко изменить количество и содержанне опе- 
раторов и функций. На кафедре «Мнкроэлект- 
роника» МРТИ применяется вересня интерпре- 
татора, ориентированная на управление элект- 
рохимическими технологическими и эксперн- 
ментальными процессами (рис. 1). 
Отличительная особенность интерпретато- 
ра — возможность одновременного создания н 
последовательного выполнения серин однотип- 


ных программ, различающихся некоторыми 
параметрами, что позволяет организовать 


групповую обработку изделий или образцов. 
Ввод серии программ организован в форме 
визикалка. Помимо «физических» объектов, 
ЭЛЕКС управляет программными блоками 
(в частности, эмулирующими различные уст- 
ройства). 

Программные средства интерпретатора поз- 
воляют пользователю применять не только 
стандартные интерфейсы (ИРПР, ИРПС 
и др.), но и разрабатывать свои с произволь- 
ной логикой обмена. Все коэффициенты, ха- 
рактеризующие аппаратную часть системы, 
хранятся в файле «Корректор» (формируется 
сопряженной программой калибровки систе- 
мы). Это обеспечивает максимальную апиа- 
ратную независимость интерпретатора н поз- 
воляет калибровать тракты измернтельных и 
управляющих систем программно. 

Программы на языке ЭЛЕКС-86 можно 
хранить на магнитной ленте. Формат выход- 
ных данных совпадает с форматом интерак- 
тивной системы статистического — анализа 
СТАРТ. Это позволяет оперативно обрабаты- 
вать данные, не выходя за рамки системы 
управления. 

Режим работы интерпретатора выбирается 
из главного меню (рис. 2). 

Перед началом исполнения программа (на 
языке ЭЛЕКС) компилируется в промежу- 
точный код. При этом определяются макен- 
мальные значения задаваемых режимов, пре- 
делы, на которых должна работать установка, 


коды, выдаваемые па ЦАП с учетом аппара- 
турных коэффициевтов, вычисляются интер- 
валы времени, значения порогов и т. д. Опре- 
деляется также общее число измерений 
(с учетом вложенных циклов) н масштаб осей 
на графике, 

При вынолнении программы на экране мо- 
нитора отображаются параметры исследуемо- 
го процесса, время, номер измерения, состоя- 
нне установки. Текущая экспериментальная 
кривая выводится точками, а по окончании 
процесса обводится сплошной линий (рис. 3). 


Впоследствин можно однозначно восстано- 
вить ход экспериментального процесса (это 
позволяет отказаться от традиционного «бу- 


мажного» способа документирования эксперн- 
ментов и исключает искажение данных). 
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Рис. 3. Экспериментальные кривые на экране монитора 


Диалоговая система статистического анализа 
и графического представления данных 
СТАРТ-85 


Анализ использования существующих па- 
кетов статистической обработки [3, 4| пока- 


зывает, что повышение производнтельностн 
ЭВМ ин изощренности алгоритмов не увеличи- 
вает эффективности использования средств 
статистического анализа. При традиционном 
подходе отрыв процесса обработки информа- 
цин от больиниства специалистов на произ- 
водстве нли в научном учрежденни, огранн- 
ченность средств представления результатов 
приводит к низкой оперативности, искажени- 
ям, неизбежным в традиционной многозвен- 
ной снстеме сбора, хранения и учета данных. 

Эти недостатки можно устранить, ириблизнв 
средства статистической обработки на базе 
ПК к каждому специалисту, кардинально 
изменив характер его общения с современны- 
ми техническими средствамн управления, сбо- 
ра н анализа данных. Современная система 
статистического анализа данных должна соче- 
тать функциональную полноту с доступно- 
стью, проетотой и наглядностью использова- 


я —— ЖЖ ОЖ ООЖЖЖЖЖииаижннннининиНИй 


ння, иметь широкие возможности по сбору и 
хранению информации. Интерактивная мо- 
дульная и расширяемая система  статистиче- 
ского анализа СТАРТ-85 удовлетворяет ос- 
новным требованиям. Все этапы обработки 
отображаются в графической форме. Расчет 
коэффициентов статистических распределений, 
масштабирование, построение графиков и 
другие вспомогательные действия производят- 
ся полностью автоматнчески. СТАРТ-85 мо- 
жет работать автономно (на отдельном ПК) 
и в локальной сети, обмениваясь данными с 
снстемами управления на базе интерпретато- 
ра. ЭТЕТС, 

Система СТАРТ-85 построена по модуль- 
ному принципу. Модуль «База данных и гра- 
фический релактор ОКАБ» предназначен 
для хранения и обработки наборов эксперн- 
ментальных данных и справочно-учетной ин- 
формацни к инм. Допускает ввод и исключе- 
ние, слняние и коррекцию наборов данных, 


Рис. 4. Автоматически иостроенный график данных по 
электрохимическому анодированию кремния и врезка, 
иллюстрирующая природу процесса (выполнена в ни- 
терактивном режиме) 


Рис. 5. Зависимость контролируемого параметра от НО- 
мера партин 


Рис. 6. График интегрального отклонения контролнрус- 
мого параметра 


сглаживание, дифференцирование и нитегри- 
рованне, экранное редактирование графиче- 
ской информации (рис. 4). 

Рис. 5 и 6 — пример технологического прни- 
менения системы СТАРТ. Анализируя непо- 
средственно данные по зависимости контро- 
лируемого параметра от номера партии (см. 
рис. 5), невозможно обнаружить его система- 
тический уход. В то же время излом на графи- 
ке интегрального отклонения (ем. рис. 6), 
вычисленного в ОВАО, делает очевидным по- 


явление систематического отклонения пара- 
метра от среднего. Это важно для служб 
госприемкн. 

Модуль «Дескринптивный анализ РЕ$С» 


предназначен для графического отображения 
н гистографировання многомерных числовых 
последовательностей, построения точечных и 
интервальных оценок параметров их распре- 
деления, вычисления статистических коэффи- 
циентов, построения гистограмм случайной 
величины (рис. 7). 


Рис. 7. Гнетограммы случайной величины 
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Рис. 8. Полиномнальная- анпроксимация 
тальных данных 


 эксперимен- 


Модуль «Регрессионный анализ КЕС» по- 
зволяет определить коэффициенты многомер- 
нон полнномнальной модели методом нан- 
меньших квадратов, выявить и отбросить ста- 
тнетнчески незначимые члены модели, оценить 
адекватность и работоспособность модели. 
Модуль КЕЯ@ проводит полиномнальную ап- 
прокенмацию (до 7 порядка включительно) 
экспериментальных данных (рис. 8). 

Модуль «Статистическое прогнозирование 
РВОС» позволяет аппроксимировать времен- 
ной ряд одной из стандартных функций роста 
(линейной, экспоненциальной, — Перла-Рида 
и др.), экстраполировать полученную модель, 
оценить точность аппроксимации и построить 
коридор прогноза. 

Модуль «Проверка статистических гипотез 
НУР» позволяет сформулировать и проверить 
значимость гипотез о параметрах случайной 
велнчнны. Тнинчное приложение — выявление 
отанчий и сравнение достоинств двух техно- 
логических процессов. 

Модуль «Планированне 
РЕАМ» предназначен определять 


эксперимента 
оптималь- 


перимента по проверке гипотез и ннтерваль- 
ному оцениванию параметров распределений 
с заданной точностью. 

Модуль «Фурье-анализ РУК» в диалоговом 
режиме выявляет пернодические закономерно- 
сти и корреляции во временных рядах, воз- 
ннкающие при конструнровании раднотехни- 
ческих устройств, исследовании бнологических 
процессов, изучении социально-экономнческих 
систем. Обработка методами Фурье-анализа 
улучшает соотношение сигналяЛцум и позволя- 
ет получить дополнительную информацию о 
природе и структурных особенностях изучае- 
мых явлений. В подсистеме РОК реализовано 
быстрое преобразование Фурье, свертка и 
амплнитудно-фазовая фильтрация. 

Модуль «Драйвер графического ввода-вы- 
вода РЕСТ» предназначен для ввода н вывода 


произвольной графической информации с при- 
менением устройств, специально не пред- 
назначенных для этих целей (двухкоордипат- 
ный самониеец, кульман и т. д.). Модуль 
можно использовать для ввода в ЭВМ экспе- 
риментальных данных, чертежей, цветных и 
полутоновых иллюстраций при созданин баз 
графических данных, снстем автоматизации 
проектировання нли обработки эксперимента. 

Модуль «Визикалк У\У!5» позволяет созда- 
вать и редактировать в дналоговом режиме 
большие масенвы  таблично-организованной 
информации, предусматривает арифметиче- 
ские и логические операции со строками и 
столбцами таблицы, реализующие элементы 
статистической обработки и  реляционного 
понска данных. Данные можно вводить-выво- 
дить на внешине устройства (магинтофон) 
в спецнальном формате, облегчающем их 
дальнейший анализ. 

На кафедре «Микроэлектроника» Минского 

радиотехнического института практическое ис- 
пользование возможностей системы СТАРТ и 
интериретатора ЭЛЕКС положено в основу 
обучения студентов специальности 0609 и по- 
вышения квалификации специалистов элект- 
ронной техники в области управления эксие- 
рнментом, статистического анализа и плани- 
рования. 
Опнсываемые средства значительно (в 2— 
4 раза) повыенли эффектнвность труда уче- 
ных н инженеров-технологов при анализе ре- 
зультатов исследований по сравнению с тра- 
диционной методикой обработки данных па 
ВОР вм 

Применение описанных программ позволяет 
получить существенный экономический эф- 
фект от повышения оперативности и досто- 
верности анализа производственной (что важ- 
но для госприемки) н научной информации, 
внедрения современных методов контроля, 
планирования н управления. 

Разработанные программные средства по 
желанию заказчика могут быть адаптированы 
к решению конкретных задач и предоставле- 
ны ему в рамках договора на передачу науч- 
но-технических достижений со всей необходи- 
мой документацией. 

Адрес для справок и запросов: 220069, 
г. Минск, ул. П. Бровки, 6, Минский радиотех- 
нический институт, кафедра «Микроэлектро- 
ника». Тел. 39-59-26. 
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Взаимодействие ЭВМ реализуется по принципу «веду- 
щий — ведомый». Ведущий имест высший приорнтет н 
может приостановить работу ведомого в определенные 
моменты времени. Ведомые микроЭВМ реализуют зада- 
чн сбора и обработки информации, регулирования и уп- 
равления степенями подвижности с задапиыми времен- 
нымн параметрами. 

Главный процессор выполняет задачи общего упоаБ- 
ления, связи, обработки данных, планирования движе- 
ний, преобразования координат, интерполяции в декар- 
Товом пространстве, расшифровки команд, зв то время 
как подчиненные процессоры отвечают за выполнение 
задач управления движением отдельных степеней по- 
движности, учета динамических ссобенностей приводов, 
за обработку сигналов от датчиков обратной связи, 
реализацию режнмов разгона-торможения и т. п. 

Центральная системная шина служит для обмена 
данными между ведущим процессором и внешними 
функциональными узлами. Местные шины обесисчивают 
параллельную работу своих процессоров. Добавленисм 
модулей в данную структуру можно обеспечить боль- 
шую универсальность системы управления. 

Иной подход к реализации мультипроисссорной систе- 
мы управления представлен на рис. 3. Система управ- 
ления базнрустся на нескольких микроЭвВМ, связанных 
общей шиной. Связь дополнительных модулей между со- 
бой обеспечивается через общую память, не осуществ- 
ляяющую проверку помещаемой в несе информации. Ни 
одна из используемых мнкроЭВМ не связывается с дру- 
гой непосредственно. Это означает, что в общей памяти 
содержатся ячейки, присвоенные каждому элементу век- 
торов ввода-вывода каждого модуля иерархни. Запись 
в любую ячейку памяти может производиться только 
одним вычислительным модулем, чтение данных из 
ячейки — всеми модулями. 
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Рис. 3. Миногопроцессорная система управления ПР с 
общей шиной 


Работа данной системы строится следующим образом. 
Время разделяется на нитервалы (например, длитель- 
ностью 28 мс). В начале каждого временного интерва- 
ла вычислительный модуль читаег определенный набор 
входных значений из соответствующих ячеек в общей 
памяти. Вслед за этим вычисляется множество выход- 
ных значений, которые записываются в общую память 
до нстечения 28 мс интервала времени. Любые логнис- 
ские модули, которым требуется более 28 мс па выпол- 
нение указанных операций, ожндают следующего син- 
хронизирующего импульса и выводят данные в течс- 
ние времени записи следующего интервала. Вслед за 
этим процесс повторяется, Ин одни из модулей ие ис- 
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пользует прерывания. Система связи, построенная‘ на 
общей памяти, не проводящей проверку вводимых дав- 
ных (типа «почтовый яшик»), имеет ряд преимуществ 
н недостатков. Один из недостатков заключается в том, 
что для передачи данных от едного модуля к другому 
следует выполнить два перемещения данных. Однако 
это компенсируется простотой протокола связи. По- 
скольку модулн не связываются друг с другсм непосрел- 
ственно, отдадает пеобходнмость в выполненич про- 
цедур по установлению связи. В течение каждого ин- 
тервала в 28 мс все модули осуществляют чтение из 
общей памяти и Лишь затем получают возможность за- 
писывать в нее дачные. 

Использование передачи дапных через общую память 
обозначает, что добавление яюбого нового процессора 
требует лишь определения области этого процессора в 
общей памяти, Эта информация требуется только моду- 
лю, который геперируст данные (чтобы он «знал», куда 
они должны быть занисаны), и модулям, читающим 
данные {чтобы они «знали», где искать). Никакие дру- 
гне модули «ие знают» и «не реагируют» на местона- 
хождение новых рассматреваемых лавных. Таким обра- 
зом, появляется возможность легко добавлять микро- 
ЭВМ, перемещать логические модули из одной микро- 
ЭВМ в другую, добавлять повые функции и вводнть 
повые снстемы датчиков, что будет оказывать лишь 
незначительпое влиянне на систему или не будет вли- 
ять на нее вообще. Если шина имест ненспользованные 
мощности, копфигурация физической структуры системы 
может быть изменена, причем не потребуется изменения 
программного обеспечения, находящегося в модулях, не 
участвующих непосредственно в изменении кояфигу- 
рацки. 

Общая память всегда содержит легко получаемую 
карту текущего состояния системы, дает возможность 
наблюдать пронесс выполнения задачи. Контроль пере- 
менпых в конце каждого цикла до подачи команды сле- 
дующего цикла позволяет последовательно решать за- 
дачу ин наблюдать работу в каждом состоянин. 

Блнзкая по архитектуре, но отличная от рассмотрен- 
ной многопроцессорная система приведена ка рис. 4 [4]. 
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Рис. 4. Мпогопроцессорная система управления ПВ с 
общей памятью 


В блоке центрального процессора заложены функиии 
инициализации, управления прерываниями, управление 
шиной, переключение рабочих режимов, обработка ошн- 
бок и диагностики в реальном масштабе времени. 
В этом же блоке реализуется общее управление в со- 
ответствии с программой пользователя, 
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Модуль ввода-вывода обеспечивает интерфейсы под- 
ключения периферийных устройств системы. 

Процессор планировання вырабатывает параметры 
управяения и оптимизации траектории, позволяет рас- 
счнтывать точное и грубое позиционирование, управлс- 
ние скоростью, преобразовывать координаты, осуществ- 
лять различные виды интерполяции. 

Процессор обработки технологической информации 
обеспечивает анализ информации о состоянии оборудо- 
вания робототехнического комплекса (РТК), контроль 
необходимых параметров и режимов работы сварочного 
оборудования н т. п. 

Все модули системы ориентированы на выполнение 
строго определенных функций, выполняемых независимо 
друг от друга. Рациональное распределение функций, 
правильное распараллеливание всех задач управления 
позволяют максимально использовать общую шину, не 
приводя к конфликтным ситуациям. 

Таким образом, при многопроцессорном управлении 
роботами можно выделить системы с центральным 
управляющим процессором и общей па- 
мятью. Недостатком первого способа организацин 
управления является то, что обмен информацией воз- 
можен только через центральный процессор нли с его 
разрешения. При увеличении числа модулей н объемов 
информации обмена возникают очереди и конфликтные 
ситуации, ухудшающие характеристики режима реаль- 
ного времени. Недостаток второго способа— необхолн- 
мость двойной передачи данных при обмене информа- 
цней между модулями через общую память. Однако в 
случае работы одного из процессоров в режиме реаль- 
ного времени такой способ передачи данных упрощает 
требования к синхронизации процессов другого процсес- 
сора. 

Рассмотрим подробнее имеющиеся в настоящее вре- 
мя многопроцессорные системы управления различных 
типов роботов. 


Многопроцессорные системы управления промышленны- 
ми роботами УЕ\УВОТ 


Система управления робота УЕЗУВОТ ориентирована 
на такие задачи, как сборка, контроль, наладка с нс- 
пользованием широкого спектра данных очувствления и 
адаитации [3]. Эта система имеет явную распределен- 
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Рис. 5. Архитектура распрелеленной системы упразления 
роботом 


ную архитектуру, отличается высокой ‘универсально- 
стью, расширяемостью и гибкостью. При проектирова- 
нии был реализован прчацип модульностн, позволяю- 
щий рассматривать отдельные ресурсы как подсистемы. 
На рис. 5 приведена архитектура устройства упразления 
роботом. 

Системный контроллер построен на основе 16-разряд- 
пого микропроцессора МС 68000 с достаточной опера- 
тивной памятью; он определяег режимы связи с коят- 
роллером диска и ЭВМ верхнего уровня. Программа 
пользователя, написанная на специальном языке высо- 
кого уровня, преобразуется в команды для подсистем, 
которые и обеспечивают реализацию требуемых функ- 
ций. 

Каждая подснстема работает асинхронно, используя 
распределенную общую память, доступипую для всех 
подсистем. 

Поденстема управления манипулятором (рис. 6) со- 
стоит из одного подчиненного микропроцессора МС 
68000 и до 16 локальных контроллеров на базе микро- 
процессора И\е| 8088. Подчиненный микропроцессор 
обеспечивает связь с системным контроллером, вычис- 
ление законов движений манипулятора, координацию 
взаимодействий в рамках подсистем. Нланирование тра- 
екторий осуществляется программно-аппаратвыми мето- 
дами с линейной и круговой интерполяцией. На контрол- 
леры приводов каждые 32 мс подаются значения прнра- 
щений обобщенных координат, которые отслеживаются 
при отработке с интервалом 1 мс. Все контроллеры 
имеют соответствующие встроенные средства тестирова- 
ния и самодиагностики. Всего предусмотрено подключс- 
пне четырех одновременно работающих нодсистем уп- 
равления манипуляторамн. 
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Рис. 6. Архнтектура подсистемы управления маняпу- 
лятором 


Подсистема технического зрения построена также на 
основе микропроцессора МС 68000 и допускает подклю- 
чение до чстырех телевизионных камер и одного видео- 
монитора. При анализе изображения выделяется более 
60 характеристик, которые обрабатываются за 300... 
...800 мс, в зависимости от сложности объекта распозна- 
вания. 

Подсистема сенсоров и ввода-вывода обеспечивает 
подключение различных тнпов датчиков, а также выда- 
чу н прием сигналов от оборудования гибкого произ- 
водства. Подсистема осуществляет предварительный ана- 
лиз и логическую обработку поступающей информации, 
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Подсистема имитатора служит для автономной отлад- 
ки управляющих программ. С ее помощью оператор на 
экране цветного графического дисплея может контролн- 
ровать и отлаживать программы, меняя изображение на 
экране каждые 0,5 с. 

Для работы с системой была создана спепиальная 
многозадачная операцнонная система реального време- 
ни и высокоуровневый язык УВ-ВАЗ$С, имеющий бо- 
лес 150 инструкций для управления подсистемами, по- 
зволяющий описывать параллельные действия, обработ- 
ку особых ситуаций н работу с снстемами координат. 

Требования повышенной ремонтоспособпости, надеж- 
ности и компактности системы управления привели раз- 
работчиков к идее создания однолатных мультипроцес- 
сорных устройств управления многоцелевымн робота- 
ми [5]. Такой подход снижает общую стоимость робо- 
та, но увеличиваст затраты на ее проектнрование. Сред- 
нее время ремонта процессорного блока снижается до 
минут. На рис. 7 приведена структура 8-процессорного 
вычислительного блока одноплатной системы управлсе- 
ння роботом. Шесть 8-разрядных микропроцессорных 
модулей, реализованных на основе микросхемы МС 6800, 
управляют шестью двигателями манипулятора. В этот 
же модуль входят аналого-цифровой преобразователь, 
датчики давления и обратной связи системы движений. 
Каждый микропроцессор обеспечивает независимое друг 
от друга управление степенями подвижности манипуля- 
тора. Вся система управляется 16-разрядным микро- 
процессором МС 68000 в реальном масштабе времени. 
Предусмотрен специальный 8-разрядный процессор безо- 
пасности, который контролирует работу главного про- 
цессора и может принимать информацию от дагчиков 
безопасности, установленных в производствениой зоне. 
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Рис. 7, Одноплатиля мультипропеесорная система уп- 
равления роботом 


Связь всех процессоров обеспечивается одипнадцатьо 
системными шинами, и для реализации всех соедине- 
нии микросхем на одной петатной плате потребовалось 
шесть слоев, которые проектировались с помощью ЭВМ. 
Обмен информацией между микропроцессорами органи- 
зуется через специальные регистры, имеющиеся в процес- 
сорах приводов с учетом флагов (симофоров), с ис- 
пользованием приоритетных векторных прерываний. 

Для работы с системой создан сиециальный язык 
команд, все программное обеспечение разбито на блоки, 
разработана мультнироцессорная операционная система. 

Одним из первых серииных многопроцессорных уст- 
роиств управления была система УАГ, созданизя Фир- 
мой ОпипаНоп (США) в 1978 г., для управления антро- 
поморфным манипулятором типа РОМА. Система отли- 
чалась высокими эксплуатанионными характеристиками 
и развитым программным обеспечением с языком авто- 
номного программирования. Дальнейшее совершенство- 
ванне этого устройства управления привело к разра- 
ботке системы УАГ-П (рис. 8). 
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Гис. 8. Архитектура аппаратных средств устройства уп- 
равления УАШ-И 


В системе специальная двухзадачная операционная 
система хранится в ПЗУ (64К байт), а ОЗУ (64К байт) 
с резервным батарейным питанием отводится под про- 
граммы. пользователя. Накопитель на гибких магнитных 
дисках (НГМД) обеспечивает двухстороннюю запись 
ниформации емкостью до 1№\ байт. 

Интерфейс коррекции траектории АНег (модифика- 
тор) построен на базе стандартного интерфейса К5-232С 
и предусматривает два режима коррекции траектории: 
в базовой системе координат; в системе координат схва- 
та (ниструмента): Первая система коордипат всегда 
фнксирована и связана с пеподвижным основаннем ма- 
випулятора, вторая — в каждый момент времени ориен- 
тнрована в соответствии с положением рабочего органа. 

Чтобы скорректнровать движения робота в соответст- 
вни с текущим состоянием виешней среды в объектов 
манипулирования в реальном масштабе времени, пользо- 
ватель должен подсосдинить датчики адаптации к ин- 
терфейсу АЦег. Последний каждые 28 мс передает в 
микроЭВМ данные о позиционном смещении по трем 
декартовым координатам в завнсимости от выбранного 
режима работы. Этот нитерфейс существенно упрощает 
сопряжения УУ с программируемымя датчиками (тех- 
ническое зрение, силомоментные преобразователи и т. п.). 
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Система УАГ-П может осуществлять обмен инфор- 
мацией с ЭВМ верхнего уровня, используя протокол пе- 
релдачи цифровых сообщений фирмы РЁС для сетей свя- 
зн. Физически связь осуществляется через последова- 
тельный интерфейс 135$-232С с пропускпой способностью 
9600 бод. Протокол обеспечивает все необходимые про- 
цедуры коптроля ошибок и азтоматической повторной 
передачи. Частью заголовка каждого посылаемого сооб- 
щения являются номера текущего и последующего пра- 
вильно принятого сообщений, причем в конце информа- 
ции заголовка передается 2 байта контрольной суммы. 
При неправильной контрольной сумме сообщение авто- 
матически повторяется. 

В операционной системе УАЕ-И используется режим 
разделения времени с периодом 28 мс. Иримерно поло- 
вина цикла выделяется на планирование н расчет траек- 
тории манипулятора, остальная часть делится между нн- 
терфейсами: терминала, ЭВМ высокого урозня, коррек- 
ции траскторий, операции контроля и управления прн- 
водами. 

Параллельно с программой управления движением ро- 
бота может выполняться фоновая программа, нс со- 
держащая иниструкций перемещення манипулятора, а 
также контроль внешних сигналов от оборудования ро- 
бототехнического комплекса. 

В’ составе языка программироваиня системы УАГ-П 
предусмотрены конструкцни для создания структурн- 
рованных программ (САЗЕ, И-Шеп-е]$е, хБИе, ао-ип!, 
Тог), имеются встроенные процедуры управления дви- 
женнем манипулятора, можно работать с числами в 
формате с плавающей точкой, имеется широкий спектр 
встроенных тригонометрических функций. 

Отладка программ в системе УАГ.-П позволяет рабо- 
тать при выключенном манипуляторе с обнаружением 
всех ошибок, а также имеется возможность отображе- 
ния каждого шага программы на экране дисплея непо- 
средственно при исполнении программы пользователя. 

Повую модульную многопроцессорную систему управ- 
ления разработала фирма АЗЕА. Она состоит из двух 
8- и двух 16-разрядных микропроцессоров, снабжена 
алфавитно-цифровым дисилеем, рукояткой управления, 
блоком обучения [6]. Сенсорные датчики позволяют реа- 
лизовывать функции адаптивного управления. Для свя- 
зи с оборудованием гибкого производства используется 
100 липнй ввода-вывода, имеются встроенные средства 
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Рис. 9. Архитектура устройства управления сборочным 
роботом 


тестирования каждого микропроцессора, предусмотрено 
подключение к каждому блоку диагностического моду- 
ля, позволяющего быстро обнаруживать неисправность 
и заменять неисправный блок. 

Основные функции управления реализуются 16-раз- 
ряднымн микропроцессорами МС 63000, причем одна 
определена как основная ин ведущая, другая — как ведо- 
мая и используется для управления приводами. 

Устройство управления сборочным роботом па основе 
мультнпроцессорной вычислительной системы создала 
фирма НИас!и [7]. Оно допускает перестройку коифнгу- 
рации в соответствии с особенностями книематической 
схемы манипулятора и спенификой выполняемых залач. 
Архнтсктура системы приведена на рис. 9. Центральный 
процессор управляет всей системон, внешиими ливнями 
связи, обеспечивает программирование и обучение робо- 
та. Процессор вычислений выполняет преобразование 
координат, интерполяцию и другие расчеты. Процессор 
приводов управляет движениями робота. 

Организация параллельного решения задач поддержи- 
вается мультнпроцессорной операционной системой с пе- 
редачей данных между процессорами через общую на- 
мять системы. Все вычисления по преобразованию ко- 
орднпат и интерполяции выполняются в реальном мас- 
штабе времени, причем предусмотрена генерация траек- 
торий параболического тнпа между опорными точками 
с постоянной скоростыо. При использовании видеодат- 
чика коррекция траскторни может осуществляться с пе- 
рнодом до 20 мс. 

Другой подход к построению систем управления ро- 
ботами и другим оборудованием гибкого производства 
предложен фирмой Техаз п гитей (США) [8]. Он ос- 
нован на создании функциональных модулей, каждый 
из которых фактически представляет собой самостоя- 
тельную ЭВМ, взанимодействующую через пекоторую 
коммутационную панель.  Функциочальным свойством 
такого модуля является и «однородность», при которой 
не делается четкого различия между аипаратпой и про- 
граммной реализацией отдельных функций. Конструнро- 
вание системы управления выполняется только па базе 
стандартных модулей, обеспечивающих простоту взан- 
модействия при минимальной стоимости. 

Распределение работ между процессорами, входящими 
в систему, выполняется автоматически. Для повышения 
надежности и живучести системы в целом используется 
принции дублирования отдельышых функций, обеспечены 
развитые механизмы помехозащищенности и самодиаг- 
ностикн, иместся большой днаназон выбора структуры 
системы для получения требуемого соотношения стон- 
мость / производительность. Прикладное программное 
обеспечение отделено от системных функций, что позво- 
ляет легко модифицировать его в процессе эксилуата- 
ЦИИ. 

Проектирование и создание многопроцессорных снс- 
тем управления роботами представляют практический 
интерес, так как многие фирмы и организации как за 
рубежом, так и у нас в стране уже приступили к про- 
мышленному выпуску таких систем. 

В статье был дан краткий анализ состояния перепек- 
тивы развитня многопроцессорных систем управления 
промышленными роботами, однако не затрагивались во- 
просы многопроцессорного управления роботизирован- 
ными производствами, интеллектуальными подвижными 
роботами и многороботными системами. 

Справки по телефону: 289-51-75, Москва, 
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МАР — ИНТЕГРИРОВАННАЯ 
СИСТЕМА АВТОМАТИЗАЦИИ 
ПРОИЗВОДСТВА 


Доля промышленного производства в создании вало- 
вого напионального продукта США постоянно сокра- 
мается и на рубеже 70-х и 80-х голов составляла 24— 
25 4%, а к середине 80-х годов сократилась ло 224%. 
В этой связи вопрос интенсификации производства. по- 
вышения фондоотдачи и сокращения расходов на про- 
изводство промышленной продукнин и товаров широ- 
кого потребления ставовнтся особенно важным. 

Автоматизированные системы управления технологиче- 
скими процессами (АСУТИ), позволившие в свое время 


значительно повысить пропзводительность труда за счет 


оптимизации работы отдельных блоков действующих 
производств, к концу 60-х — пачалу 70-х годов исчерпа- 
ли свой потенциал. В этой связи были начаты поиски 
новых направисний для свижения себестоимости и со- 
кращения сроков вислрення новых вядов продукции, 
Автомобилестронтели США за прошедшие пять лет 
этого десятилетня вложили более 53 млрд. дол. в мо- 
дернизацию свонх производств. На 1986 г. заплаииро- 
вано истратить 15,4 млрд, что на 38 % болыис, чем в 
1984 г. [1]. По техническим параметрам к 1990 г. по- 
ставлены следующие стратегические задачи: уменьшить 
расход топлива до 3—4 л на 100 км пробега, заменить 
30—40 % деталей и узлов на изделия из конструкцион- 


ных "пластмасс с заданными свойствами, существенно 
повысить комфортность салона автомобиля и большую 
часть функции днагностики и управления передать бор- 
товой ЭВМ. 

Так, в рамках объявлениого «Дженерал Моторз» про- 
екта «СМТ-490» на пяти заводах корпорации, запятых 
производством грузовых автомобилен, автоматизация 
всех процессов будет увеличена иа 40%. Три из них 
в городах Форт Вейпе (шт. Индиана), Понтнаке (шт. Ми- 
чигав) и Овше (пров. Овтарно, Канада), связанные не- 
посредственно со сборкой машин, уже практически пол- 
ностью автоматизнрованы. Ожндасмая стоимость проек- 
та оценивается в 2,6 млрд дол. Всего же чнело програм- 
мирусмых устройств, установленных к 1990 г. увели- 
чится по сравнению с 1984 г, в 4 раза и составит око- 
ло 160 тыс. единиц [2]. 

Старший вице-президент корпорации «Дженерал Мо- 
торз» сформулнровая стратегию автоматизации пронз- 
водства следующим образом: «В нашу задачу пе вхо- 
дит простая замена старого оборудования на новое. Мы 
создаем новую технологию промышленного производ- 
ства продукции». 

В качестве первого шага было создано специальное 
отделение «Сатурн Кори.», которое должно построить 
«завод будущего» стоимостью 55 млрд дол. Такой за- 
вод, по мнению многих специалистов, позволит решить 
главную стратегическую задачу — производить более 
экономичные автомобили и значительно более дешевые, 
чем у основных конкурентов — японских автомобиле- 
строителей. Главной задачей проекта «Сатурн» является 
сокращение времени, затрачиваемого на производство 
автомобиля с 150...200 до 30...40 ч за счег более полной 
автоматизации производства, сокращения вспомога- 
тельных промежуточных операций, классификации н 
объединения однородных операций в единые узлы и 
т. д. По завершении стронтельства завода с его коивей- 
еров будет сходить 400...500 тыс. малолитражных авто- 
мобилей двух моделей «Сатурн» в 2-х и 4-х дверном 
нсполнении. Предполагается также использовать новую 
форму управления производством, где зарплата каждо- 
го работника будет измеряться сего реальным вкладом 
в производство и оцениваться с помощью автоматизн- 
рованной системы управления использованием рабочего 
времени каждого. 

Преимущества такой системы особенно очевидны при 
переходе с массового выпуска однородной продукции на 
выполнение заказов конкретных потребителей. 

В рамках проекта «@МТ-400» на центральную вычис- 
лнтельную систему, которая будет решать порядка 30 
различных задач, включая учет поступающей продукции, 
учет портфеля заказов, финансовую отчетность, вопро- 
сы САПР, возлагаются также фупкции координации об- 
работки всей производственной информации. К этой сн- 
стеме подключаются вычислительные центры пяти за- 
водов, каждый из которых в свою очередь, имеет рас- 
пределенные по цехам завода ЭВМ, решающие копкрет- 
ные задачи производства: штамповка кузовов и кабин 
грузовиков, покраска, сборка двигателей и наконец сбор- 
ка грузовиков или автобусов. 


Таким образом, создастся трехуровневая система, объ- 
сдиненная единой вычислительной сетью, в рамках ко- 
торой стандартизованы ие только мстоды передачи ин- 
формации, но и решены вопросы формата данных, на- 
чнная от заказа-наряда на сырье и комплектующие де- 
тали, получаемые от смежников, и заканчивая учетом 
выпускаемой готовой продукции и ее отправкой нотре- 
бителю. В то же время анализ расходов ва ннформа- 
цнонную технологию показал, что они возрастают не- 
пропорционально получаемой от производства отдаче. 
Проведенные специалистами фирмы исследования на ос- 
нове учета имеющегося на заводах «Дженерал Моторз» 
станочного парка показали, что затраты на подготовку 
управляющих программ для СЧПУ 30 разлячиых си- 
стсм, несовместимых друг с другом, составляли. 30,,50.% 
расходов информационных служб заводов [3]. 
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Появление в середине 70-х годов локальных вычис- 
лительных сетей (ЛВС) позволило частично решить эту 
проблему за счет объединения СЧПУ в единые нифор- 
манионные системы. Правда, при этом объединялись 
командоанпараты только одной фирмы. В результате 
этого в рамках одного предприятня создавались много- 
численные АСУТП, несовместимые друг с другом. Так, 
например, на предприятиях фирмы «Дженерал Моторз» 
существовали 12 отдельных типов ЛВС, обслуживаю- 
щих станки фирмы «Цнициннати Милакрон», «Глиссон 
Уоркс», «Аллен-Бредли» и др. Каждый тии ЛВС прс- 
дусматривает свои собственные протоколы связн, сн- 
стему передачи данных в сети, формат данных и ско- 
рость обмена информацией, которая может составлять 
от нескольких сотен кбит/с до десятков Мбит/с. 

Созданный в 1979 году фирмой «Дженерал Моторз» 
комитет по подготовке предложений по автоматизации 
производства, в состав которого вошли специалисты 
различного профиля, рассмотрел все имевшиеся вариан- 
ты локальных вычислительных сетей и пришел к вы- 
волу, что ни один из них не может в полной мере удов- 
летворить поставленной стратегической задаче. 

Такое решение послужило основой для организации 
группы по определенню стратегического пути развития 
автоматизированных систем управления в рамках всей 
фирмы и подготовки спецификации протокола связи в 
рамках такой сети. Предложенный группой прозкт 
МАР (Мапшасфигие АшютаНоп Рго{осо!) можно рас- 
сматривать как концепцию автоматизации производства 
и как модель протокола связи для создаваемой системы. 

Цели проекта МАР: 

создать прототин локальной вычислительной сети для 
отработки с поставщиками электронного оборудования 
различных аспектов внедрения протокола МАР; 

использовать в протоколе стандарты, разработанные и 
принятые различными комитетами и организациями; 

разработать спецификации для тех уровней протоко- 
ла, которые еще не определены и пе приняты в каче- 
стве национального или международного стандартов; 

определить предприятия, где можно установить новую 
систему и обеспечить необходимое содействие в уста- 
новке, запуске и отладке локальной ссти на основе об- 
щей концепции проекта. 

В подготовке своей спецификации протокола МАР 
фирма использовала стандарты Международной органи- 
зации стандартов (150), Института инженеров-электрн- 
ков (ЕЕ), Американского национального института 
стандартов (АМ$1) и Национального бюро стандартов 
США (№8$). Так же, как и открытая модель ОЗ, 
протокол МАР основан на семиуровневой модели про- 
токолоз связи (см. таблицу). 


Протоколы открытой семиуровневой модели 
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На физическом уровне определяется способ подачи 
сигнала в передающий провод, устанавливастся напря- 
женис сети, тил соединения и застота передачи инфор- 
мации. За основу взят стандарт 1ЕЕЁЕ 802.4, разработан- 
ный для широкополосной сети, использующей в качест- 
ве системы передачи данных пакет-«метку». Мотребн- 
тель может выбрать по своему усмотрению пяти- или 
десятимегабитный канал связи. 

Канальный уровень связи данных устапавливает пя- 
твступензатую процедуру связи внутри сети. Для про- 
веркн ошибок используется уже принятый стандарт 
ПЕР” 805.2: 

Физический и канальный уровни обеспечивают «про- 
зрачность» связи внутри вычислительной сети между 
всемн устройствами. 

Сетевой уровень определяет порядск связи между 
различными вычислительными сетями. Например, прото- 
колы этого уровня, где за основу взят стандарт 150 
обеспечивают связь сети МАР с сетью ТОР (ТесНиса! 
О!Исе Ргоюсо!), Г Исгпеф или другими (включая ре- 
гиональпые) сетями. 

На транспортном уровне связь двух устройств осу- 
ществляется независимо от маршрутизации сообщений. 

На сеансовом уровке обеспечивается связь между 
процессами (используется стандарт 150). 

Представительного уровня в модели МАР нет. Его 
функции выполняются на последнем седьмом уровне. 

Прикладной уровень представляет собой интерфейс 
пользователя с сетью и отвечает не только за обеспече- 
ние прикладных процессов и управление их деятельно- 
стью, но и за управление работой всей сети. 

Протокол МАР является первой реальной попыткой 
реализации открытой семиуровневой модели 150. 

Он поддержан такими крупными машиностроительны- 
ми фирмами, как «Форд Моторз», «Крайслер», «Боинг», 
«Макдонел Дуглас», «Аллен Бредли», ИБМ, что факти- 
чески означает признание МАР стандартом для ЛВС 
промышленного назначения. Этот проект предполагается 
вводить постепенно в пять этапов. 

Этап 1. 80% ЭВМ, имеющихся на заводах фирмы, 
выпущены фирмами ИБМ, ДЕК и «Хьюлетт-Паккарл». 
Для объединення ресурсов ЭВМ различных фирм в еди- 
ную систему они были подсоединены к мини-ЭВМ 
ИБМ Серия, позволявшей осуществить эмуляцию на 
уровне терминала и протоколов связи. Одновременно 
была обеспечена программпая прозрачность сети на 
четвертом транспортном уровне модели 1$О, что явн- 
лось необходимым условием персхода ко второму этапу. 

Этап 2. Все ЭВМ объединяются в локальную вычис- 
лительную сеть и обеспечивают совместимость на транс- 
портном уровие с сетью, образованной на базе минн- 
ЭВМ Серии. Выход в сеть осуществляется через спе- 
циальный микропроцессорный адаптер (рис. 1}, 


ДЕС ГАХ 


Абаптер 
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Рис. 1. Схема второго этапа впедрения проекта МАР 


Важной особенностью этого этапа является подклю- 
чение к сети МАР систем, уже объединяющих в отдель- 
ные локальные сети командоаппараты, пронзводнмые 
различными фирмамн. 

Этап 3 предусматривает разработку  спсциального 
программного обеспечения для осуществления обмена 
файлами, сообщениями и т. д. что соответствует ре- 
жиму прозрачности сети па шестом н седьмом уровнях 
модели 150. 

В ходе этапа 4 ожидастся разработка специальных 
микропроцессорных плат на основе СБИС, обеспечнваю- 
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Миди 


Рис. 2. Схема третьего этапа внедрения проекта МАР 


щих режим прозрачности для каждого подключаемого 
устройства в пределах 1...4 уровней. Достаточно оснас- 
тить такими устройствами большинство из станков, 
поступающих в автомобильную промышленность, и от- 
падет необходимость в специальных адалтерах связи 
(рис. 2). Таким образом, комбинация 1, 2 и 4 уровней 
модели 150 для каждого устройства позволяет произ- 
водить обмен данными между любыми устройствами. 
Как можно заметить, мини-ЭВМ Серни/1 теперь являет- 
ся одним из узлов ЛВС, выполняя при этом и ранее 
возложенные на нее функции сопряжения несовместн- 
мых ЭВМ. 

К концу 1990 г. компапия намечает завершить этап 5 
реализации проекта и тогда любое новое прнобретенное 
фирмой оборудование будет подключаться к сети МАР 
с помощью встроенного микропроцессорного устройства, 
обеспечивающего прозрачность сети для вссх семи уров- 
ней модели 150. 

С точки зрения совместимости и зависимости от спе- 
цификаций отдельных элементов протокола можно кон- 
статировать, что до сих пор ни одной из фирм разра- 
ботчиков не удалось воспронзвести блок сопряжения 
различных периферийных устройств с сстью МАР. На 
днаграмме (рис. 3) отражено изменение (совершенство- 
ванне) спеннфикаций протокола МАР во времени (верх- 
няя леманая) и возможности техпологии производства 
устройств сопряжения с сетыо (инижняя ломаная). В на- 
стоящее время разработчики усиевают отладить выпус- 
касмые устройства только к моменту объявления новой 
версии протскола и, таким образом, всю работу прихо- 
дится практически начинать сначала. Переход от прото- 
кола МАР 1.0 к протоколу МАР 2.1 предполагает нс- 
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Рис. 3. Спецификации протоколов МАР версни 1, 2, 3 
и реакция промышленности ина производство адаптеров 


которые изменения в программном обеспечении, связан- 
ные с внедреннем новых типов микропроцесссров, от- 
ладкой данной версни протокола при сего внедрении на 
производстве и т. д. (заштрихованиые области). Вполне 
возможно, что переход на следующую версию МАР 3.0 
потребует еще каких-нибудь изменений, поэтому работа 
над пронзводством устройств сопряжения несколько за- 
тягивается в ожидании повых спецификаций. Учитывая 
нежелание многих фнирм-производителей электронного 
оборудования рисковать, «Дженерал Моторз» приняла 
решение о финансированин этих работ наряду с про- 
водимой модернизацией производства. 

Выделение комнанией более 40 млрд дол. на реали- 
зацию проекта МАР явилось болышим стимулом для 
всех компаний-поставщиков электронного оборудования. 
На середину 1986 г. в группе пользователей МАР насчи- 
тывалось 1700 членов против 60, основавших эту груп- 
пу в ноне 1984 г. 

По данным журнала «бу${етз & ЗоЙйухаге» к концу 
1985 г. было установлено 48 сетей МАР, объединявших 
около 1180 устройств, а к концу 1986 г. число сетей 
возросло (без учета систем «Дженерал Моторз») 
до 157 и объединило около 4708 устройств. К концу 
1986 г. 17 заводов фирмы «Дженерал Моторз» были ос- 
нащены прототипами ссти МАР, ак 1990 г., как уже 
было сказано выше, все заводы фирмы будут оснаще- 
ны оборудованнем, подсоеднненным к сети МАР [4]. 
Программа проекга МАР рассчитана главным образом 
на автоматизацию работ непосредственно на пронзвод- 
стве. В то же время в рамках любого крупного произ- 
водства необходимо решать и целый ряд других вопро- 
сов, связанных, например, с автоматизацией проектнро- 
вання, учета и контроля производимой продукции, по- 
ступающих на завод деталей и узлоз и т. д. В 1985 г. 
фирма «Боинг компьютер Сервис» объявила о разрабог- 
ке проекта ТОР (ТесписаЁ & Оке Ргоюсо!). Эгот 
проект так же, как и МАР, оспован на принципах от- 
крытой семиуровневой системы [1$О0, но за основу взят 
другой стандарт физического и канального уровней свя- 
зи — ШЕЕ 802.3. Данный тнп ЛВС также основан на 
использовании «общей шины» в качестве передающей 
среды, но принцип передачи данных принципиально от- 
лнчается от ЛВС МАР. Вместе с тем во время вы- 
ставки АщоГасё, проведенной в 1985 г. в США, была 
продемонстрирована возможность обмена данными ме- 
жду МАР и ТОР на уровне передачи Файлов между 
управленческими и промышленными подразделениями 
завода. 

При всем многообразии экономических отношений и 
специфике отдельных производственных процессов в об- 
ласти информатики на первое место выдвигается вопрос 
стандартизации обмена информацией. Именно поэтому 
проект открытой семнуровневой модели протокола связи 
для вычислительных сетей получил такое широкое рас- 
пространение во всем мире. В 1985 г. в США был орга- 
ниизован сиециальный консорциум «Согрогавоп Гог Ореп 
Зу{етз$ (СО5), в который вошли крупнейшие электрон- 
ные фирмы США. Главная задача СОЗ сводится к срав- 
ненню уже имеющихся стандартов различных уровней 
протоколов связи и обеспеиению отработки специфика- 
ций и техянческой документации как руководящих до- 
кументов для компаний, производящих соответствующие 
адапгеры. 

Число стандартов для Ги 2 уровней ЛВС (рис. 4) 
постоянно возрастает. Для небольших объемов передачи 
данных в пределах управленческой организации вполне 
достаточно и экономически опразлано использование 
сетн ЕШегпеё с протоколом связи СЗМА/СО. Сущест- 
вует также большое число задач, где проверка столк- 
новения сообщений в сети не имеет большого значення. 
Поэтому были созданы ЛВС, в которых используется 
только первая часть протокола СМА. Как видно из 
рисунка, стапларт протокола СЗМА/СР (ТЕЕЕ 802.3) 
рассчитан на использование в одлисканальных сетях для 
передачи данных со скоростью 10 Мбит/с. Готовятся и 
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доугие модификации этого протокола, рассчитанные на 
скорость 1 Мбит/с, а также протокол для многоканаль- 
ных ЛВС, рассчитанный на 10 Мбит/с. 
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В стадии разработки находятся проекты протоколов 
для матричной сети связи МАМ (МенкороШап Агеа 
МекхогК) и для сети, использующей в качестве пере- 
дающей среды волоконпо-оптические кабели ЕОРОТ (Г1- 
Ъег Оу5бфию9 ОБафа И\цег!асе). 

Фирма «Дженерал Моторз» внедряет  техпологию 
МАР на заводе по пронзводству рулевого управления 
машин в г. Сагиноу (шт. Милуоки), состоящем из 40 
производственных ячеек. Весь инструмент, заготовки Н 
комплектующие располагаются на полностью автомати- 
зированном складе. Доставка к производственным ячей- 
кам осуществляется с помошью автоматизнровакных те- 
лежек-роботов. Загрузка-разгрузка и.все вспомогатель- 
ные операции выполняются с помощью 60 роботов. Ре- 
жим работы каждой ячейки может быть изменен в те- 
чение 10 мннут. Существенно, что автоматизированный 
контроль качества производства осуществляется в каж- 
дой, ячейке. Таким образом, исключается подача бра- 
кованной детали для дальнейшей обработки или сборки 
в других ячейках. Полная интеграция всех автоматизн- 
рованных процессов (САПР, АСУТП, СЧПУ и т. д.) 
будет закончена в конце 1987 г. 

Пренмущества такой системы особенно очевидны при 
персходе с массового выпуска одиородной продукции на 
выполнение заказов конкретных потребителей. Проведен- 
ные в начале 80-х годов нсследования производства про- 
мышаленной продукции в США показали, что в. боль- 
шинстве случаев объем изготовляемых узлов и деталей 
не превышает 50 единиц [5]. Это означает, что пронз- 
вочство должно постоянно персстраиваться на выпуск 
новой продукцин. Прн этом нужно иметь в виду тот 
факт, что в будущем возможен повторный заказ на 
продукцию, выпускаемую сегодня, поэтому вопрос со- 
хранения ‘всей информации, касающейся ее производ- 
ства в базе данных, является весьма важпым. Ис- 
пользование автоматизированной системы позволит ие 
только быстро вызвать. требуемую информацию, но и 
резко сократить время переналадки  производствеиного 
оборудования. В обычных условиях общее время про- 
стоя оборудования достигает 95 %. Правда, в. эту инф- 
ру входит и время, требуемое на загрузку заготовки, 
смену инструмента и т, д. Проведенные фирмой «Меткат 


Ресерч Ассоушиейтс» исследования показали, что интег- 
рированный подход к автоматизации в металлообраба- 
тывающей промышленности может повысить эффектив- 
ность производства в целом. При этом выполнение це- 
лого ряда следующих друг за другом операций, из ко- 
торых складывается производственный процесс, будет 
протекать более плавно, с меньшими затратами време- 
ни и ресурсов [6]. 


Телефон для справок: 229-22-86, Москва. 
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ИНФОРМАЦИЯ 


В 1987 г. жуонал проведет в Доме культуры завода 
им. Владимира Ильича учебный цикл семинаров: 

МикроэвВМ и микропроцессоры: основы применения 

3 сентября — Обзор основных классов отечествен- 
ных микропроцессорсв и микроЭВМ 

15 сентября — Аппаратная структура и программное 
обеспечение типового микропроцессорного комплекса 
и устройств связи с объектами автоматизации 

2? сентября — Периферийное оборудование микро- 
ЭВМ: дисплеи, гибкие диски, электронный «квазидиск», 
ЦМД-память, клавиатуса, печатающие устройства 

143 октября — Аппаратно-программная реализация 
многомашинных комплексов и локальных вычислитель- 
ных сетей 

20 октября — Операционные системы микроЭВМ 

27 октября — Постоянные запоминающие устройства 
(ПЗУ) и программируемые логические матрицы (ПЛМ): 
физические основы, методы и техника программиро- 
вания и отладки 

10 ноября — МикроЭВМ в системах автоматизации 
производственной деятельности: САПР, АСУ ТТ, ГИС; 
автоматизация учреждений 

24 ноября — МикроЭВМ в обучении: школьная и ву- 
зовская информатика, профориентация, повышение ква- 
лификации 

4 декабря — Компьютер — новый инсгрумент творче- 
ства: компьютерные игры, ЭВМ и музыка 

15 декабря — Персональные компьютеры 

Лекции-семинары проводятся по вторникам в 12 ча- 
сов. 

Справки о семинарах можно получить по телефону 
923-00-19 у методиста Политехнического музея Ермо- 
лаевой Татьяны Юрьевны. Абонементы будут прода- 
ваться в кассе Политехнического музея (подъезд № 9). 
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УДК 681.3—181.48 
Е. П. Ильин, М. М. Ляпунов 


АППАРАТУРА ДИСТАНЦИОННОГО КОНТРОЛЯ 
И УПРАВЛЕНИЯ С ОПЕРАТИВНЫМИ УЧПУ 


При создании гибких производст- 
венных систем (ГПС) возникает за- 
дача связн между станочиым обору- 
дованием И автоматизированнымн 
системами подготовки производства 
(АСПИ)} и управления технологиче- 
скими процессами (АСУТП). Совре- 
менный — программно управляемый 
станок обычно снабжастся оператив- 
вым устройством числового  про- 
граммного управления (УЧПУ), по- 
строенным на базе микроЭВМ. Шя- 
рокое  распространепие — получило 
оперативное УЧПУ «Электроника 
НЦ-31» [1]. Серийно выпускаемые 
УЧПУ данного типа не имеют 
средств связи с АСПП и АСУТП *. 
Между тем для успешного функнио- 
нирования ГПС такая связь должба 
обеспечивать: 

персдачу управляющей программы 
в оператявипую память УЧПУ; 

прием управляющей программы из 
оператизной памяти УЧПУ; 

получение сигналов о завершении 
фаз обработки для синхронизации с 
транспортно-загрузочной системой; 

имитацию действий оператора на 
пульте УЧПУ для синхронизации с 
транспортно-загрузочной системой; 

подробное наблюдение за ходом 
работы станка, включая диагиостнку 
аварийных состояйий; 


подключение датчкков активного 
контроля; 
интерактивный обмен оператора 


(наладчика) станка с днспетчерской 
ЭВМ при помощи пульта УЧПУ; 


диагностику неисправностей узлов 
УЧПУ и станка. 
Для реализации перечисленных 


функций был разработан блок дн- 


станционного управления (БДУ) 
«Телепульт». Си устанавливается в 
конструктив УЧПУ и сосдиняется 


двухпроводной линией с диспетчер- 
ской ЭВМ, в качестве которой мож- 
во использовать любую ЭВМ со 


стандартным устройством последова- 
тельного обмена, 


Рис. 1. Структура УЧПУ «Электро- 
ника НЦ-31»: 


1 — системный канал (магистраль), 2—про- 
зессор. 3 — оперативное заноминающее 
устройство. 4 — адаптер магистрали и тай- 
мер. 5 — пульт, 6 — контроллер электроав- 
томатики, 7 — контрозлер датчиков, 8 — 
контроллер привода, 9 — кассета внешней 
памяти 


т. 
* В раболе [2] изложен 
обеспечению такой связи, 


ПОДХОД БВ 


Оперативное УЧПУ «Электроника 
НЦ-31» имесг магистральную стоук- 
туру (рис. 1). Оно совместимо элект- 
рически и логически (но не конструк- 
тивно) с системным каналом мякро- 
ЭВМ «Электроника 60». В процессе 
разработки БЛДУ рассматривались 
трн следующих возможных подхода 


к реализации связв УЧПУ с диспет- 
черской ЭВМ. 


А биспетчерской ЯМ 
0} 


Абиспетчерской ЧАИ 
#) 


Рис. 2. Варианты реализации саязи 
УЧПУ с диспетчерской ЭВМ: 

а — на основе блока связи (10). управля- 

емого процессором УЧПУ; б — с нспользо- 

ванием прямого лостуипа к памяти {// — 

блок прямого достуна в кассету внешней 


памяти УЧПУ, управляемый от диспет- 
черской ЭВМ); в— на основе активного 
ЬДУ (12) 

1. При использовании  обычисго 
блока связи, работающего под 
управлением процессора УЧПУ 
(рис. 2,а), аппаратурные затраты 
минимальные. Этот метод мог бы 


обеспечить практически все перечис- 
ленные фувкцновальные возможно- 
сти (диагностика неисправностей — 
с ограниченлями). Именно на этом 


принциие основана связь < ЭВМ 
верхисго ранга, рассмотренная п 
|2]. Однако метол  подразумеваст 


существенную доработку внутрение- 
го программного обеспечения (ПО) 
УЧПУ, заключенного в его постоян- 
ной памяти. Процедура  перепро- 
граммировання пе всегда возможна, 


Кроме того. разработку нового ПО 
УЧПУ усложняет тот факт, что че- 
рез процессор замкнута обратная 
связь управления приводами, крни- 
тичная ко всякого рода задержкам, 
н в результате функции связи могут 
быть не всегда доступпыми. 

2. На рис. 2,6 изображеча струк- 
тура с использованнем БДУ, рабо- 
тающего под управлением — диснет- 
черской ЭВА и обеспечнвающего 
чтение и запись слов в кассету внеш- 
ней памяти УЧПУ. Такая структура 
не требует  перепрограммирования 
УЧПУ; она была реализована с ис- 
пользованием системы  «Диалог-1» 
[3] и длительное время эксплуатн- 
ровалась.  Очевидный — недостаток 
подхода — ограниченные функцио- 
нальные возможности: только чтенне 
ин запись управляющих программ. 

3. Третий подход объединяет дс- 
стоинства первых двух. Он основан 
па использовании активного блока 


дистанционного управлентя (рис. 
26). Активный БДУ «Телепульт> 
способен производить ‘операции чте- 


ния и записи на магистрали УЧПУ 
под управлением диспетчерской 
ЭВМ. Перед проведением операцин 
БДУ производит захват ‘магистрали 
с использованием арбитра, входяще- 
го в состав процессора УЧПУ. За- 
мелление работы процессора. из-за 
дополнительной вагрузки на магист- 
раль не превышает 0,1 % и не ска- 
зывается па работе УЧПУ. Сигнал 
блокировки пульта (13 на рис. 2,8) 
позволяет использовать пульт УЧПУ 
для дналога оператора станка с дис- 
петчерской ЭВМ. Благодаря магист- 
ральной структуре УЧПУ активному 
БДУ доступны практически все узлы 
УЧПУ. В то же время полнота 
функциональных возможностей до- 
стнгается без доработок внутренне- 
го ПО — все дополнительное ПО со- 
средоточено в диспетчерской ЭВМ, 
Блок <«Гелепульт» содержит два 


вида регистров, доступных для чте- 
ния и записи из диспетчерской ЭВМ: 
операционные и 


управляющие 


К бСПЕТИЕД- 
ской ВМ 


структура БДУ 


Рис, 3. Логическая 
< Гелепульт» 
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{рис. 3). Все операционные регистры 
16-разрядные; их состав и назначе- 
ние: 

регистры адреса (2) и данных (3) 
предназначены для проведения опе- 
раций чтения и записи на магистра- 
ян УЧПУ; 

регистр имитации клавнатуры (4) 
используется для хранения кода 
клавиши пульта УЧПУ при дистан- 


цнонной имитации нажатия на эту 
клавишу; 

шесть регистров — ловушек  игди- 
кации (5) всегда содержат коды, 


которые процессор УЧПУ стремится 
передать в шесть регистров индика- 
ции пульта (как правило, коды по- 
падают и в ловушки, и в пульт, но 
пульт может быть заблокирован). 
Все три управляющих регистра 4- 
разрядные. Регистр номера операци- 
онного регистра (8) используется 
для выбора одного из операционных 


регистров при его чтенни (записи) 
нз диспетчерской ЭВМ, Регистры 
команд (9) и режима (10) прелд- 
назначены для запуска операций 


чтения-записи на магистрали УЧПУ 
(Г), запуска имитации клавватуры, 
ввода-вывода сигналов с датчиков 
активного контроля и для блокиров- 
ки пульта. (Заблокированный пульт 
не реагирует на команды процессора 
УЧПУ, но доступен для БДУ), 

Узел связи (7) осуществляет об- 
мен восьмибитовыми байтами с дис- 
петчерской ЭВМ. Узел управления 
(6) реализует описанный ниже про- 
токол обмена, 


Обмен между БДУ и диспетчер- 
ской ЭВМ осуществляется однпочны- 
ми байтами. Цикл обмена состоит в 
приеме от диспетчерской ЭВМ ко- 
мандного байта, обработке его и 
передаче ответного байта. За один 
цикл можно прочитать или записать 
в один из регистров БДУ четыре 
бита. Управляющие регистры чита- 
ются и пишутся за один цикл, опе- 
рационные — за четыре цикла (для 
этого каждый операционный регистр 
разбит на четыре тетрады). Прото- 
кол обмена ие предусматривает 
ннкаких действий, кроме чтекия н 
записи регистров БДУ. Чтение (за- 
пись) на магистрали УЧПУ и обмен 


двеотра илитетради 
олелоцианноее регистра 
Номер сложедного региства 
ИЛИ номер ПеРОбы 
операциенноее регистра 
0- опероционный регистр 
1- служений регистр 
й- итение 
7 -зепись 


Рис, 4. Формат байта обмена с дис» 
петчерской ЭВМ 


СОбЕЖИМОЕ СЛИЖЕбНОЕО 


с пультом производятся путем уста- 
новки и проверки кода в соответст- 
вующих регистрах БДУ. 

Формат командного и ответного 
байтов одинаков (рис. 4). Разряды 
7..ф командного байта определяют 
тип цикла (чтение или запись) и 
регистр (тетраду регистра), содер- 
жимое которого должно быть про- 
читано или записано. В ответном 
байте этн разряды всегда повторяют 
содержимое командного байта. Ис- 
ключение составляет ситуавня, когда 
БДУ обнаруживает сбой прнема; в 
этом случае ответный байт содер- 
жит нули во всех разрядах. Содер- 
жимое разрядов 3..0. командного 
байта в цикле чтения игворнруется. 
В ответном байте эти разряды веег- 
да несут прочитанную из соответст- 
вующих регистров БДУ ниформацию; 
в цикле записи это может служить 
дополнительной проверкой исправно- 
сти БДУ. 


«Телепульт» выполнен на одной 
двухсторонней однослойной печатной 
плате с габаритными размерами 
366ж220 мм и устанавливается в 
комплектный корлус УЧПУ «Элек- 
троника НЦ-31» па место, за- 
резервированиое для второго про- 
цессора УЧПУ. Потребляемый ток 
от источника питания 5В не более 
1 А; другие напряження не исполь- 
зуются. ШБДУ выполнен на основе 
БИС асинхронного приемопередатчн- 
ка К1002ХЛТ [4] и микросхем серий 
Кр55, К158, К559 н К589. 

Единственное нарушение заводско- 
го монтажа УЧПУ при установке 
БДУ состоит в разрыве цепи ра- 
диаль!ого сигнала выборки пульта 
на плате соединительного устройст- 
ва и заведении его входа и выхода 
на контакты разъема, где устанав- 
лнвается БДУ. Для обеспечения 
нормальной работы УЧИУ как с 
«Телепультом», так и без него раз- 
рыв блокируется нормально замкну- 
тыми контактами дополнительного 
реле, устанавливаемого на плате со- 
единительного устройства. При уста- 
повке БДУ на обмотку реле пода- 
ется напряжение через перемычку 
на разъеме, контакты. размыкаются 
и блокировка пульта становится 
возможной. 


Блок дистанционного управления 
эксплуатируется в составе системы 
группового диспетчерского управле- 
ння станками (СГДУ), обслуживаю- 
щей до шести станков типа 16К20Т1 
с УЧПУ «Электроника  ИЦ-З1». 
СГЛУ выполиена на базе микро- 
ЭВМ «Электроника МС 1201», 
алфавитно - цифрового дисплея 
15МЭ-00-013, двух чстырехканальных 
блоков последовательного обмена 
«Телекварт» и шести блоков <«Теле- 
пульт». Одпим низ последовательных 
капалов СГДУ подключена к #10- 
кальной сети КАПРИ [5]. В Функ- 
ции СГДУ, в частностн, входят: 

подготовка, коррекция, передача в 
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станки и прием со станков управ- 
ляющих программ; 

подготовка управляющих про- 
грамм с использованием подсистем, 
функинонирующих на других ЭВМ, 
связанных с СГДУ локальной сетью; 

накопление объективной статисти- 
ческой информацин о работе стан- 
ков. 

«Телепульт» использован также в 
составе аппаратуры технологического 
модуля  станок-робот, являющегося 
подсистемой гибкого участка меха- 
нообработки. 


Телефон для справок: 196-94-05, 


Москва, 
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ОРГАНИЗАЦИЯ 
МЕЖПРОЦЕССОРНОГО ОБМЕНА 
В УЧПУ С ПОДЧИНЕННЫМИ 
КОНТРОЛЛЕРАМИ 


Введение 


В основе постросиня традиционкых систем ЧПУ ле- 
жат модель одиночного вычислителя, принципы после- 
довательнога выполнения операций, фиксированной ло- 
гнческой структуры, конструктивной неоднородностн 
элементов модели. Несмотря на огромные достижения 
в улучшении таких характеристик, как быстродействис, 
производительность и надежность систем, их дальнен- 
ший рост по-прежнему остается актуальным. Вместе с 
тем со стороиы потребителей систем ЧПУ выдвигаются 
новые требования, к которым относятся: увеличение вы- 
числительной мощности, обеспечение большей гибкостн 
и наращиваемосги, улучшение интерфейсов пользовз- 
теля, экономия средств при спецнализации отдельных 
узлов, повышение надежности и живучести систем за 
счет введения аппаратурной и программной избыточно- 
сти, возможность реализации алгоритмов адаптиввого 
управления. 

Появление новых задач требуст увеличения скорости 
обработки, которая ограничена уровнем развития эле- 
ментной базы. Поэтому расширение возможностей сис- 
тем ЧПУ приходится искать в области улучшения ар- 
хитектурных решений. Именно на этом пути появились 
мультипроцессорные УЧПУ. Подобные УЧПУ, отвечаю- 
шие требованиям модульности и наращиваемости, долж- 
пы, с олпой стороны, обеспечивать хорошее распарал- 
леливание задач с возможностью объединения в отдель- 
ные группы, а с другой — обеспечивать возможность 
быстрого и бескоифликтного доступа от задачи к за- 
даче или от группы к группе [1]. 

В соответствии с этим универсальность систем ЧПУ, 
гибкость, способность быстро адаптироваться к изменяю- 
щимся условням производства при неизменной реали- 
зацин аппаратной части устройства могут быть достиг- 
нуты за счет построения периферийных модулей в виде 
активных интеллектуальных контроллеров для управле- 
вия поиводами, электроавтоматикой, для обработки ин- 
формации измерительных преобразователей, диагностики, 
автоматического введения коррекини для повышения 
точности, измерения параметров ниструмента ни других 
Функций, расширяющих технические возможности ав- 
томатизированного производства. Данное паправленне 
развития систем ЧПУ отвечает, с одной стороны, тре- 
бованням потребителей, а с другой — общим тенденциям 
развития средств вычислительной техинки, к которым 
относится использование модели коллектива вычислите- 
лей. В осиове такой модели лежат принципы парал- 
лельного выполнения большого числа задач, переменной 
логической структуры, копструктивной однородности 
элементов модели и связей между ними. В частности, с 
использованием такой модели можно строить средства 
управления с производительвостыо, в десятки и сотни 
раз болышей существующей без изменения технологии 
элементной базы, с высокой степенью надежпости. Та- 
ким образом, система, состоящая из тнповых иятеллек- 
туальпых контроллеров (ТИК), может обеспечить реше- 
ние практически любого набора задач с любыми рсаль- 
ными временными ограничениями. 

Рассмотрим один из полходов к оргапизацяи меж» 
пронессориого обмена в двухуровневой системе ЧПУ, 
состоящей из центрального вычнелитеяя на базе одно- 
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Рис. 1. Структурная схема многопроцессоргой системы 
ЧПУ 


платной микроЭВМ «Электроника МС 1201.01» и типо- 
вых одноплатных интеллектуальных кочтроллеров, чис- 
ло и состав которых может быть изменен пользовате- 
лем. 

В многопроцесеорной системе ЧПУ (рис. 1) имеется 
два уровня иерархин: стратегический — одноплатная 
микроЭВМ «Электроника МС 1201.01» и тактико-опе- 
ративный — подчиненные одноплатные контроллеры с 
устройствамн ввода-вывода (ТИК). 

Каждый контроллер подключен к магистрали О=Ьиз 
через автомат прямого доступа в память (ПДП) и яв- 
ляется внешвим устройством по отношению к централь- 
ной ЭВМ, в адресисм пространстве которой, отведен- 
ном под адреса внешних устройств (адреса старше 
160000), выделены 257 адресов, определяющих вид за- 
проса к типовому контроллеру (рис. 2). Модуль вклю- 
чает в себя: шинные формнирователи (ШФ1), служащие 
для согласования системной магистралн с типовым мо- 
дулем; шинные формирователи (ШФ2), обеспечивающие 
развязку системной магистрали н локальной магистра- 
ли контроллеров; регистры страницы (РгС) и фиксации 
алреса (РгФА); микропрограммный автомат прямого 
доступа в память (АПДП) контроллера со стороны 
центрального вычислителя; вычислитель, состоящий из 
центрального процессора (ЦП), ОЗУ, ППЗУ и внеш- 
нинх устройств контроллера (ВУ), обеспечивающих связь 
с объектом управления. При необходимости коитрол- 
лер может быть дополнен блоком радиальных прерыва- 
пий (БРП), программируемым таймером и т. д. Номе- 
ра на рисунке соответствуют следующим сигналам: 
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Рис. 2, Структурная схема типового коитроялера 
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7 — сигнал Ввод от центрального вычислителя, 2 — за- 
пись регистра страницы, 8 — чтение регистра страницы 
и фиксации адреса, 4 — запись регистра фиксации ад- 
реса, 9 — выборка ПФ2, 6 — управление направлением 
работы ШФ2, 7 — запрос на захват локальной магист- 
рали, 8 — подтверждение разрешения на захват магист- 
рали, '9 — разрешение на захват магистрали. 

В зависимости от вида запроса алгоритм, представ- 
ленный на рис. 3, включает в себя два режима: записи 
регистра страницы; работы с памятью или внешними 
устройствами контроллера. Второму режиму всегда 
предшествует первый, за нсключением тех случаев, ког- 
да работа ведется с адресами в рамках одной странн- 
цы (прин этом работает только второй режим). Регистр 
страинцы АПДИ имеет восемь разрядов, обеспечивая 
возможность обращения к 256 страницам. При мини- 
мальной конфигурации типового контроллера разряд- 
ность регистра страннцы может быть уменьшена. Ре- 
гистр фиксации адреса АПДП имест также восемь раз- 
рядов, обеспечивая размер страницы в 256 слов, 


Типовой интеллектуальный контроллер 


Любой типовой одноплатный контроллер, входящий 
в состав рассматриваемого УЧПУ, состоит изодвух 
функциональных частей: микропроцессорного вычисли- 
теля с соответствующей периферией (рис. 4) и автома- 
та прямого доступа в память. Рассмотрим работу этих 
частей отдельно на примере контроллера управления 
приводом. 

Вычислитель прелставляет собой одиошинную мик- 
роэЭВМ, состоящую кз центрального процессора (2О1), 
ППЗУ смкостью 4К слов (2011), ОЗУ емкостью 1К 
слов (0012, 2р16, 2017, 2019), умощиителя магист- 
рали (004...0РОТ), регистра фиксации адреса (009, 
2010), дешифратора внешних устройств (2013, 0014), 
гснератора тактовых импульсов с кварцевой стабилн- 
зацией частоты (003.1...003.3, 008.2), обеспечиваю- 
щего общую синхронизацию работы контроллера, схе- 
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Рис. 4. Схема электрическая принципиальная контроллера управления приводом 
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мы таймера (0057) (рис. 5) для выработки сигнала пуска процессора при сбоях питающего напряжения 
прерывания, необходимого для работы программ управ- (2056). В качестве внешивх устройств в контроллере 
лення приводом, и схемы начального пуска и переза- используются выходной цифро-аналоговый преобразова- 
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тель (2024, РА1Т.1) со схемой задания двухполярного 
опорного напряжения. (2025.1, 201.2) и БИС обработки 
информации от фотоимпульсного датчика (2015) с 
входным согласуюшим каскадом (УТ2..УТ4, 076), 
Число входных и выходных преобразователей опреде- 
ляется числом одновременно работающих координат. 
Технические характеристики данного процессора позво- 
ляют одновременно управлять четырьмя — шестью коор- 
динатами. В контроллере предусмотрена возможность 
подключения отладочных средств, для чего локальная 
магистраль выведена на разъем ХТ]. Сигналы, связы- 
вающие контроллер с приводом, выведены на разъем 
ХТ2. 

Автомат прямого доступа в память (см. рис. 5) вклю- 
чает в себя входной каскад, выполненный на шинных 
формирователях (0027...0РЗ1), регистр страницы 
(2033), регистр фиксации адреса (2034), дешифратор 
адреса обращения к контроллеру (РО3З9.5...0042), «за- 
бор» с тремя состояниями, развязывающий локальную 
магистраль контроллера от системной магистрали 
(2035...0038) и непосредственно микропрограммпый 
автомат, формирующий диаграмму канала при обраще- 
нии к контроллеру. 

Работа контроллера в автономном режиме. При вклю- 
чении пнтающего напряжения на входах ОСГО и АСЬО 
процессора формируется последовательность импульсов 


Рис. 6. Диаграмма восстановления питания процессора 


в соответствии с днаграммой (рис. 6). Низкий уровень 
сигнала, появляющийся на выходе МП, — сигнал на- 
чального сброса для микросхемы обработки информации 
датчика (0015 вход СЬВ) и микропрограммного авто- 
мата. При этом триггер (2058.1) устанавливается в 
сдиницу, обеспечивая работу входных шинных формн- 
рователей (РО27...0030) только ва прием. Затем про- 
цессор начинаст отрабатывать микропрограмму началь- 
ного пуска, в соответствии с которой на выходах $ЗЕГ.1 
и ОМ и на выходе 0022.2 появляются сигналы низко- 
го уровня. В завнсимости от того, какой из переключа- 
телей $51 замкпут, на магистрали возникает стартовый 
адрес (определяющий адрес первой выполняемой ко- 
манды), который загружается в счетчик команд про- 
цессора при снятни сигнала РИМ. В дальнейшем про- 
цсссор отрабатывает программу в соответствни с про- 
шивкой ПИЗУ (2011). Карта состояний переключателей 
51...53 в зависимости от режимов работы н карта памя- 
ти исполнительного модуля приведены в табл. Ти 2. 


Таблица ] 
Карта распределения памяти контроллера 


Устройство Область памяти 


ОЗУ О 1777 
ПИЗУ ВОО. (27727 
Датчик: 
регистр данных 30000 
регистр управления 30200 
ЦАН 10000 


—ы—ыы—ы————ы—ыы——ы=ы—е—=“—_“—_—_—_—_.—.—.„«Э„ 
———«—,','...,.,::::[{[{[{————’ 
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Таблица 2 
Карта состояний переключателей 


а Состсяние Режим работы 

51.1 Замкнут Стартовый адрес 

5 Разомкнут 20000 

$1.1 Разомкнут Стартовый адрес 

Ве Замкнут 30000 

Оз Замкнут Таймерное прерывание 
100 Гц 

о Разомкнут Без таймерного преры- 
вания 

56.225:3 Замкнуты Автозомный начальный 
пуск 

$3.2, 3.3 Разомкнуты Начальный пуск по ини- 
циатнве отладочных 
средств 

$2.1 Замкнут один| Определяет адрес 170000 

93.5 из четырех обращения в ре- 172000 

52.5 жиме ПДИ в за- 174000 

УР внсимости от но- 176000 
мера модуля 

59:2 Замкпут один| Определяет адрес 171000 

52.4 из четырех обращения в ре- 173000 

52.6 жиме записи ре- 175090 

52.8 гистра страницы 177000 


При автономном перезапуске нсполпительного модуля 
зсобходимо нажать кнопку $54, что обеспечит повторное 
выполнение микропрограммы начального пуска. 

Цифро-аналоговый ипргобразователь (ЦАП) преобра- 
зует число, представленное в виде «модуль-знак», в 
аналоговое напряжение. Знак выходного напряжения 
зависит от знака опорного напряжения, подаваемого на 
ЦАП. Для этого старший (знаковый) разряд магистра- 
ли заведен на триггер 025.1. На выходе ОА1.2 появ- 
лястся напряжение --10В, если знаковый разряд равен 
«Лог.0» и —10В, если знаковый разряд равен «Лог.1». 

БИС обработки информации от фотоимпульсного дат“ 
чнка представляст собой специализированную микро“ 
схему и содержит 16-разрядный счетчик, буферный рэ- 
гистр и регистр управления. Содержимое последнего 
определяет режимы работы микросхемы, а также виды 
ошибок. БИС содержит схему учетверения входных им- 
пульсов, а также входную противодребезговую схему, 
на которую подается частота порядка 5 кГц (С.С?) 
с выхода триггера 28. Подробное описание этой мик- 
росхемы приводится в [3]. 

Работа контроллера в режиме связи с центральным 
вычислителем. В автономном режиме работы «забор» 
с тремя состояниями (0035..0038) обеспечивает элект- 
рическое разделение локальной магистрали контроллера 
н системной магистрали. При организации инициатив- 
ного обращения центрального вычислителя к типовому 
контроллеру возможны два режима работы: записи ре- 
гистра страницы ип прямого доступа в память. 

При необходимости запнсать информацию в регистр 
страпицы контроллера центральный вычислитель выпол- 
няст операцию записи во внешний регистр с соответст- 
вующим адресом. При этом на выходе элемента 2023.4 
формируется сигнал, являющийся стробом записи в ре- 
гистр страницы 0033 и одновременно с этим возвра- 
щающийся в ЭВМ в виде сигнала СИП через 0092.4, 
Это обеспечивает пормальное завершение канального 
цикла команды вывода. В режиме записи регистра стра- 
ницы работа контроллера не прерывастся и он продол- 
жает работать автономно. 

При выполнении режима ПДП центральный вычисли- 

сль рыставляет в адресной части командного пикла 
адрес запроса прямого доступа к памяти соответствую- 


щего контроллера. В старшей части адреса прнисутству- 
ет ннформация о виде запроса (в данном случае о за- 
просе ИДИ), а младшие восемь разрядов определяют 
гдрес в рамках 256 словной страпицы. Дешифратор ад- 
реса (2039, 2041, 2042) вырабатывает сигиал идеи- 
тификации запроса. Этот сигнал поступает на входы О 
триггера запроса прямого доступа 2043.2 и триггера 
12058.1. При появлении сигнала СИА триггер 2043.2 
взводится и вырабатывается сигнал РМК (запроса па 
захват локальной магистрали контроллера), а триггер 
02р58.1 сбрасывается, обеспечивая двунаправлениую ра- 
боту шинных формирователей 2Р?27,..0030 под управ- 
лением сигнала ВВОД центрального вычиеслителя. 

Одновременно записывается младший байт адреса в 
регистр фиксации адреса 2034; при этом сигнал с вы- 
хода триггера запроса ПДП поступает на вход В триг- 
гера выработки сигнала подтверждения разрешения на 
захват магистрали 0046.1. Этот триггер устанавлива- 
ется в состояние «Лог. 1» сигналом ВМСО (разреше- 
ния на захват магистрали), который вырабатывает про- 
цессор в ответ на пришедший сигнал ОМК. После это- 
го на вход ЗАСК процессора поступает сигнал, показы- 
вающий, что магистраль занята. До исчезновения 
сигнала процессор контроллера остается «зажатым», а 
устройства, подключенные к его магистрали, становят- 
ся доступны другому активному устройству, в данном 
случае центральной ЭВМ. 

В момент появления сигнала ЗАСК деблокируется 
вентиль 0047.1, разрешая прохождение тактовой час- 
тоты на вход двоичного счетчика адресов 2048 авто- 
мата ПДП. По фронту тактового импульса счетчик из- 
меняет свое состояние, и на выходах ПЗУ (0049, 
2050) ° устанавливается информация, которая записы- 
вается в выходные триггеры РО52, 2053 импульсом, 
сдвянутым на 90° относительно тактового. В завнсимо- 


Цикл зеписи во ногистрали 


питчууетие МОГУ чрири оли тЫ 


2ис0 


АСК 


Ар РК Абрее Кенни 
т ее. И 


Цикл ИДИ 


Рис, 7, Даяаграммы сигналов магистрали контроллера 


сти’от того, какая операция прямого доступа выполня» 
ется («ввод» или «вывод»), триггер обнаружения сиг- 
нала БАЙТ (2046,2) нахолнтся в одном из двух со- 
стояний: «Лог. 1», если выполняется операция «вывод»; 
«Лог. 0», если — «ввод». Тем самым осуществляется 
ксммутация частей ПЗУ, обеспечивающих формирова- 
ние времениой диаграммы соответствующего канально- 
го Е (рис. 7), Карта прошивки ПЗУ поедставлена 
в табл. 3. 


Таблица 3 
Карта прошивки ПЗУ автомата ПДП 


Выходы 
Цикл записи 
0 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 (} 
2 1 0 0 0 0 [6] 
‹ 1 0 0 0 0 1 
4 1 0 0 0 0 1 
р 0 1 1 0 0 | 
6 0 } 1 0 1 | 
т 0 0 0 0 0 0 
Цикл чтения 
8 0 0 0 0 0 0 
9 0 () 0 0 0 0 
10 | 0 0 0 0 0 
11 1 0 0 0 0 1 
19 0 0 0 0 0 1 
13 (} ] () 1 0 1 
14 () | 0 0 0 1 
15 0 0 0 0 0 0 


+ В скобках указавы номера ПЗУ (КОМ, КОМ2, соотвст- 


ственно). 


Цикл ПДП начянается с чтения регистров страницы 
н фиксации адреса, т. е. на магистраль коптроллера 
выставляется 16-разрядный адрес ячейки, к которой 
идет обращение. После этого последовательно выраба- 
тываются сигнал СИА (выход элемента 2045.2), сиг- 
налы управлевия ШФ2 (выходы б и 11 0052) и сиг- 
палы ВВОД или ВЫВОД (выходы элементов 0045.3, 
2045.4 соответственно). При появлении одного из двух 
последиих сигналов устанавливается триггер блокиров- 
ки азтомата (0054.2) и запускается одиовибратор 
10 мкс задержки 0054.1. Сигчал с выхода триггера 
блокировки запрешает прохождение импульсов такто- 
вой частоты на вход двоичного счетчика 0048, тем са- 
мым автомат переходит в состояние ожидания и нахо- 
дится в этом состоянии до появления снгнала СИП. 
При появлении этого сигнала триггер блокировки 
р054.? сбрасывается и автомат завершает канальный 
цикл. В конце цикла автомат возвращается в исходное 
состояпие, сигнал со входа ЗАСК процессора снимается. 
В случае отсутствия сигнала СИП болсе 10 мкс одно- 
вибратор вырабатывает сигнал сброса автомата в ис- 
ходное состояние, а центральная ЭВМ переходит к об- 
работке прерывания по зависанию в канале (вектор 4), 

Представленная схема автомата ПДИ пе обесписчива- 
ст отработку цикла ВВОД — ПЛУЗА — ВЫВОД со сто- 
роны центрального вычислителя. Поэтому при програм- 
мированин обмена с тиновым контроллером следуст ис- 
пользовать команды © простымн канальными циклами 
ВВОД или ВЫВОД. Схема одноплатного модуля дает 
возможность разработчикам наращизать спецмодуля в 
виде подключения дополнительных внешних устройств й 
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блоков памяти, так как область адресного пространства 
от 40000 до 177777 оставлена свободной. 


При работе типового контроллера в автономном ре- 
жиме и в составе многопроцессорной системы предус- 
мотрена возможность подключения выносного отладоч- 
ного пульта с индикацией. Пульт подключается через 
разъем ХТ и содержит 16 клавиш и 12 цифровых се- 
мнсегментных светолнодных индикаторов. Для работы 
с пультом контроллер снабжается программой пульто- 
вого отладчика, которая обеспечивает следующие фуяк- 
ции: 

чтевие ячейки памяти или вяешиего устройства, 

чтение-запись ячейки памяти с иикрементом нли де 
крементом адреса, 

чтение или запись регистров процессора, 

запуск в цикле программы с любого адреса, 


прохождение программы в пошаговом режиме с лс 


бого адреса, 

обработку векторов прерывачий, 

вывод на ннанканию содержимого регистров процес“ 
сора в восьмеричном или в десятичном виде. 

Программа пультового отладчика занимает 1К байт 
системной памяти контродлера. Очевидно, что при ис- 
пользовании модуля в автономчом режиме автомат 
ПДП на плату может не устанавливаться. 

Конструктивно ТИК выполнен на плате размером 
240%Ж280 мм (плата микроЭВМ «Электроника МС 
1201.01»). Ток потребления от источинка --5 В равел 
1,3 А, а от источников =15 В — по 30 мА. В процент- 
ном отношении вычислятель модуля занимает примерно 
50 % площади платы и по 25 % занимают соответст» 
венно периферия и автомат ИДИ, 


Заключение 


Рассмотренпый подхол являстся одним из шагов в 
построении гибких, легко перестранваемых системы чис- 
левого программного управлення многоцелевого назна- 
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МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА БК-0010> В 
СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ ПРОИЗВОДСТВОМ 


КВАРЦЕВОГО СТЕКЛА 


Для автоматизациь процесса на- 
плавления блочного кварцевого стек- 
ла газопламенным методом может 
быть использована микроЭВМ 
«Электроника БК-0010», выполнен- то средиего; 
лая на базе микропроцессора 
К1801ВМТ [1]. Задачей системы уп- 
равления является получение блоков 
кварцевого стекла высокого качест- 
ва с жестким допуском по наружно- 
му диаметру. Специфика процесса 
исключает возможность испосредст- 
венного измерения диаметра блока, 
поэтому стабилизация диаметра осу- 
ществляется с помошью контроля 
косвенных параметров высоты (1) и 
днаметра (4) верхней части блока, 
измеряемых фотоэлектрическими 
преобразователями. Для этого была 


фактического 


заданном 
стекла. 


аппаратной н 


БК-0010». 
Структура 


построена система моделей, позво- (рис. 1). Значения 
стояния объекта с помощью фото- 
ФД. и многока- 
вводятся в ЭВМ, 
заданными зна- 


явющая с необходимой точностью 
описывать динамику процесса на- 
плавления. Данамика представлена 
в виле двух движений:  медленно- 
го — движення средних переменных 


датчиков ФД, 
нального АЦП 
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состояния Ш п 4 
(ф н 4% — фактические высота и 
диаметр верхней части блока), вы- 
числяемых 00 формулам скользяще- 
быстрого — движения 
приращений АВь в АЧф относитель- 
но средних значений Въ и @ъ. Для 
этнх моделей был решен ряд задач 
оптнмальной стабилизации В и 9 при ния нестандартными устройствами. 
качестве 


Ниже рассматривается построение 
программной частей 
системы управления 
плавления блоков кварцевого стекла 
с применением ПЭВМ «Электроника 


снетёмы 
перемевных со- 


сравииваются с их 
ченнями (№. и 43). МнкроЭВМ в со- 


чения с высокой степенью падежносги за счет резерви- 
рования управляющих частей системы. При некоторой 
доработке автомата ПДП появляется возможность, бло- 
кировав процессор типового модуля, напрямую работать 
с его периферией от центрального вычислителя. В этом 
случас плата контроллера представляет собой для цент- 
рального вычислителя обычное пассивиое устройство. 
Одним из путей дальнейшего развития многопроцес- 
сорных УЧПУ является разработка систем с элемента- 
ми сстевой архитектуры, с возможностью независимого 
общения тнповых контроллеров между собой. В этом 
случае центральный вычнслитель как таковой в систе- 
ме отсутствует, а сама система состоит из описанных 
типовых модулей. Отличие заключается в том, что в 
систему вводится арбитр доступа к магистрали — либо 
централизованный, либо распределенный. Примечатель- 
но, что предлагаемый аппарат ПДП при несложной до- 
работке можст работать и в двухстороннем режиме, 
изменится только прошивка ПЗУ и появится еще нес- 
колько триггеров управления. Схема значительно упро- 
щается при использовании в качестве шинных форми- 
рсвателей микросхем К580ВА86 (К580ВА87). 


Телефон для справок: 234-00-33, д06. 2-67, Москва. 
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ответствин с алгоритмом управления 
формирует переменные управления 
О; и >, которые через устройства 
управления (УУ;, и УУ>) шаговыми 
двигателями (ШД, и ШД.) воздей- 
ствуют на скорость врашения двига- 
телей механизмов опускания подлож- 
ки с блоком РО2 и питателя кварце- 
вой крупки РО:. При этом текущие 
значения переменных управления 
И =91-ВАУ: и Ч92=02-АО», где 
АИ и 402 — вычисляемые значения 
управлений. 

Особениость включения ПЭВМ 
«Электроника БК-0010» в систему 
управления заключается в наличии у 
нее только одного порта ввода и 
одного порта вывода для управле- 
наплавляемого  []оэтому подключение нескольких 
устройств к ПЭВМ осуществляется 


процессом на- 


управления 


Рис, 1. Структурная схема системы 
управления 


мультиплексированием 
и вывода. 

Схема подключения внешних уст- 
ройств— четырех каналов АЦП, двух 
устройств управления  шаговыми 
электродвигателями (ШД), блока 
контроля от таймера (КТ), двух фо- 
тоэлектрических датчиков (ФД), 
двух устройств контроля за шаговы- 
ми двигателями (КШД), а также схе- 
мы контроля чстырех каналов АЦП 
(КА, КА;а) — представлена на 
рис. 2. Сигнал запуска соответствую- 
щего канала АЦП подается устаноз- 
кой в «1» разрядов 8...11 регистра 
порта вывода ПЭВМ. После приема 
сигнала готовности выбранного ка- 
нала АЦП (разрялы 8...10 регистра 
порта ввода) ПЭВМ осуществляет 
считывание данных, подаваемых с 
АЦП на’ разряды 0...7 регистра пор- 
та ввода. При этом сигналы с ФД 
подаются на АЦП, и АЦП.. Разря- 
ды 13, 14 регистра порта вывода 
являются разрядами выбора соот- 


портов ввода 


ветствующего канала управления 
шаговыми электродвигателями. Вы- 
бор значения сигнала управления 


осуществляется подачей необходимо- 
го числа импульсов на ШД с соот- 
ветствующего разряда. Реверс элект- 
родвигателей задается установкой 
разряда 12 порта вывода В <1». По- 
скольку система управления эксплуа- 
тируется в условиях наличия элект- 
ромагнитных помех с возможностью 
формироваиня ложных импульсов 
управления, то для исключення не- 
правильной установки шаговых 
электродвигателей в систему вклю- 
чен блок КШД, сигнал с которого 
подается на АЦП: и АЦП.. Таким 
образом осуществляется контроль за 
положением шаговых электродвига- 
телей и соответственно за значением 
сигнала управления, 


Порт ВВобо ПЭВМ 
7890И 90 


Порт вые? ПЭВМ 
78 901112545 


Рис. 2, Схема подключепия внешних 
устройств 


Достоверность вводимых данных 
с АЦП,..АЦИ. повышается  много- 
кратным обращением к АЦП с по- 
следующей фильтрацией. и усредне- 
ннем вводимых данных по каждому 
каналу, осуществляемых программно 
ПЭВМ. В системе  пернодически 
контролирустся работоспособность в 
линейность каналов АЦП. Данный 
режим задается установкой разряда 
7 порта вывода в «{». К этому раз- 
ряду подключены управляющие вхо- 
ды схем КА о и КА, ла, в состав ко- 
торых входят коммутаторы входов 
четырех каналов АЦ] и генератор 
пилообразных импульсов. Прн появ- 
лении «1» в разряде 7 входы АЦП 
отключаются от ФД и КШД и гс- 
нератор занускается; с выхода тене- 
ратора пилообразный импульс пода- 
стся на входы каналов АЦП, считы- 
вается по каждому из каналов АЦП 
и после усреднения сравнивается с 
эталоном. 

Особо следуст отметить функиню 
блока КТ. Поскольку сбои в работе 
ПЭВМ могут быть зафиксированы 
по нарушению времени цикла уп. 
равления, блок КТ нсключает зацик- 
ливание программы — управления. 
Если в течение заданного времени, 
равного времени носкольких циклов, 
нарушается сброс контрольного сиг- 
нала, то возникает сигнал тревоги и 
система автоматически переходит в 
режим ручного управления. Переза- 
пуск программы производится либо 
с начала, либо с контрольной точки. 
Для регламентированного перехода 
на ручное управление система вклю- 
чает соответствующие средства авто- 
матикиз персключателя управления, 
индикаторы визуального контроля, 
тактовый генератор, переключатели 
реверса в т. д. 

В конструкиин выбранной ПЭВМ 
нет встроенного таймера. Для этой 
цели в системе используется внеш- 
ний  тенератор  (мультивибратор), 
сигнал с которого подается на лн- 
пию внешних прерываний |1]. На: 
копление импульсов и их анализ 
производятся программно. 

Известно, что экономические ни 
технические показатели системы за- 
висят не только от выбора ЭВМ и 
разработки устройств сопряжения, 
но и от эффективного, надежного ни 
нелорогого ПО системы. 

Учитывая инерпнонность в кана- 
лах управления пронсссом наплав- 
ления кварцевого стекла, ислесооб- 
разно использовать языки высокого 
уровня с трансляторами интерпрети- 
рующего типа, применение которых 
позволяет сокрашать время разрз- 
ботки ПО, а следовательно, и его 
стоимость в нссколько раз отвоси- 
тельно использования языков высо- 
кого уровня с трансляторами комин- 
лирующего типа |2]. Разработка ПО 
системы управления осуществлялась 
с применснием интерпретатора язы- 
ка Фокал, входящего в резидентное 
программиое — обеспечение ПЭВМ 


«Электроника БК-0010», Ивтерпре- 
татор Фокала содержит необходи- 
мыс средства для программирования 
процессов, требующих быстрой пере- 
стройки сбора данных и управления. 
Он содержит отладочные средства, 
что вместе с диалоговым режимом 
создает максимум удобств для поль- 
зователя при подготовке и отладке 
программ. Достоинство языка Фо- 
кал — возможность вывода графиче- 
ской ниформации, удобство и надеж* 
вость файлового способа хранения 
программ и данных на магнитной 
ленте, наличие стандартных функций 
управления общей шиной и портами 
ввода н вывода. Все это позволяет 
создавать эффективное ПО системы, 
построенное по модульному принци- 
пу. Мз этнх модулей создано не- 
сколько вариантов управляющих 
программ и разработаны тесты для 
отладки отдельных аппаратных мо- 
дулей, входящих в систему управ 
лення. 

С помощью управляющей про- 
граммы, работающей в режиме ‹«со- 
ветчнка оператора», была проведена 
большая серия экспериментов для 
всестороннего изучения объекта уп- 
равления. Накопленные данные обра- 
батывались на ЭВМ ЕС 1033 с нс- 
пользованием пакета ваучных под- 
программ на языке Фортран для по- 
строення математической — модели 
процесса управления. Используя воз- 
можность стыковки программ систс- 
мы ДИАСИ с программами на Форт- 
ране, совместимость программ на 
языке Фокал ин в системе ДИАСИ, 
моделированне было осуществлена 
на СМ4, В результате создана эф- 
фсктивная программа системы управ- 
ления технологическим процессом на- 
плавления блоков кварцевого стекла. 

Функциональная схема основного 
молуля программы управления 
(рис. 3). После запуска программы 
начальные данные вводятся либо с 
клавиатуры (КЛ), либо с магнитной 
ленты (МЛ). Эти данные определя- 
ют как работу алгоритма управле“ 
ния так и конфигурацию аппаратной 
части системы. Ввод данных с ФД 
ссуществляется в ручном режиме с 
КЛ или в автоматическом режиме 
через АЦП. Программа работает под 
управлением программного таймера 
или от таймера с внешним генера- 
тором. 

После ввода начальных данных и 
установки необходимых  программ- 
ных переменных происходят сброс и 
запуск аппаратного модуля КТ. Осо- 
бенностью алгоритма управления яв- 
ляется наличие двух основных цик- 
лов: цикла «быстрого» алгоритма 
(БА) с периодом 5...10 мин и цикла 
«медленного» алгоритма (МА) с пе- 
рнодом 1,5...2 ч, при этом периоды 
залаются программно. После ввода 
данных с ФД вычисляются значения 
необходимых управлений Ч, о, вы- 
водятся на экран цветного видео- 
контрольного устройства (ВКУ) два 
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Рис. 3. Функциональная схема основ- 
ного модуля программы 


графических контура: форма факти- 
чески наплавленного блока (красный 
цвет) и форма заданного блока (си- 
ний цвет). 

После обработки управляющих 
воздействий Ц: и 2 анализируется 
переменная цикла БА. Если насту- 
пил очередной цикл МА, вычисляют- 


ся новые значения 1, Ш и выво- 
дятся накопленные данные на МЛ. 
После необходимых вычислений уп- 
равление передается  таймерному 
диспетчеру, который — обеспечивает 
контроль за оставшимся временем 
цикла БА и передачу управления на 
программы контроля. Таким обра- 
зом, использование высокопроизводи- 
тельной 16-разоядной ПЭВМ позво- 
ляет за время одного цикла анализа 
введенных данных и вычисления не- 
обходимого управления не только 
тестировать многоканальный АЦП и 
контролировать зацикливание про- 
граммы управления, но и вводить в 
управляющую программу ряд конт- 
рольных примеров для тестирования 
процессора и области оперативной 
памяти, занятой программой, что по- 
вышает достоверность работы систе- 
мы. Одновременно с контрольчыми 
функциями анализируется состояние 
клавишного регистра. В случае на- 
жатия клавиши из заданного набора 
режимов производится либо перекон- 
фигурация системы, либо ввод дан- 
ных с целыо коррекции необходимых 
переменных, либо на экран выводит» 
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ся символьно-графическая информа- 
ция о ходе процесса. Эти дополни- 
тельные функции (14 режимов) 
обеспечивает программа клавишного 
диспетчера, вызываемого таймерным 
диспетчером (на функциональной 
схеме не показана). 

Применение микроЭВМ «Электро- 
ника БК-0010» в системе управления 
пронзводством кварцевого стекла 
показало ее высокую надежность и 
эффективность. 

Телефон Оля справок: 292-35-26, 
Ленинград, 


УДК 681.3 : 621.3.049.77 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Бытовая персочальная мнкро- 
ЭВМ  «Электроннка  БК-0010» / 
С. М. Косенков, А. Н. Полосин, 
3. А. Счепицкий и др. // Микро- 
процессорные средства н си- 
стемы.— 1985.— № 1—С. 22—25. 

еп ау, Рой а, 
С ее В. апа о1В. Ргосез$ Соп4гс] 
ВАЗ ЗипрИНез Ргоогатиите // 
Таз{гитег{$  Сопёго|] — зузет$.— 
1984.— № 1—Р. 51—54. 

Статья поступила 19 декабря 1985 г. 


Р. П. Алексеева, А. В. Жильцов, Л. Е. Коробова, О. А. Михайлов, 


М. И. Песков, Ю. И. Сулицкий 


ДВК-2М В ПРОИЗВОДСТВЕ ФОТОШАБЛОНОВ 


ПЕЧАТНЫХ ПЛАТ 


Большинство систем автоматиче- 
ского проектирования (САПР) топо- 
логии печатных плат (ПП) выдает 
информацию о спроектнрованном ри- 
сунке в виде команд управления ка- 
ким-либо технологическим автома- 
том, изготавливающим фотошаблоны. 
Более перспективны комплексные си- 
стемы САПР — АСУТП, в которых 
САПР топологни ПП взанмодейству- 
ет с самостоятельной автоматизиро- 
ванной системой управления техно- 
логическими процессами  изготовле- 
ння фотошаблонов и выпуска конст- 
рукторской документации на слои. 
Примером такой АСУТП может слу- 
жить снстема машинного описания 
топологии и изготовления фотошаб- 
лонов (МОТИФ), реализованная в 
1971 г. на ЭВМ «Наири» [1]. В 
1978 г. снстема переведена на ЭВМ 
«Электроника 100И» и успешно экс- 
плуатируется до сих пор, обеспечи- 
вая изготовление фотошаблонов для 
печатных плат, микросборок и ин- 
тегральных схем. 

В пастоящее время закончена раз- 
работка программного обеспечения 
системы МОТИФ для дналогового 
вычислительного комплекса ДВК-2М. 
Применение ДВК-2М делает систему 
более дешевой, простой и надежной 
в эксплуатации, а использование се- 
рийно выпускаемых плат магистраль- 
ного — интерфейса МПП (ОСТ 
11.305.903—80) позволяет пользова- 
телю построить необходимую апна- 
ратную конфигурацию системы. 
Входной язык системы 

Язык МОТИФ отличается пагляд- 
ностью и удобством для чтения, 
ориентирован на использование в 
ЭВМ с небольшой памятью. Он слу- 
жит не только удобной ‘границей 
межцу зацачами САПР и АСУТИ 
изготовления фотошаблонов, по н 
обеспечивает возможность простого 
перевода графического рисунка, 
спроектированного вручную, в ма- 
шинное описание рисунка. 15 лет 
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эксплуатацни позволили усовершен- 
ствовать язык и довести его до 
уровня стереотипности. Выпущен от- 
раслевой стандарт на язык [2]. 


Рисувок в языке МОТИФ описы- 
вается иерархической структурой 
фрагментов рисунка. Каждый фраг- 
мент рисунка дается в собственной 
системе координат. Размещение под- 
чнненного фрагмента в системе коор- 
динат, стоящего выше по иерархия, 
указывается координатой начальной 
точки и кодом разворота (кратного 
90°). Весь рисунок тоже называется 
фрагментом. 


Кроме подчиненных фрагментов в 
состав массива описания фрагмента 
входят фигуры. В языке используют- 
ся следующие типы и способы опн- 
сания фигур: 

контур — фигура описывается пз- 
речнем вершин ломаной линии (огра- 
вичивающей фигуру), составленной 
из прямых и дуг окружностей; 

линия — описывается перечнем вер- 
шин ломаной линии, проходящей по 
середине фигуры, а ширина фигуры 
задается значением полуширины ли- 
нин или номером днафрагмы, фермн- 
рующей пучок света при движения 
ниструмента фотопостроителя вдоль 
описываемой линий; 

круг — задается координатой цецт- 
ра и значением раднуса; 

контактная площадка — задается 
номером диафрагмы и координатой, 
в которую «впечатывается» изобра- 
жение диафрагмы; 

текст — задается координатой при- 
вязки, кодом разворота, масштабом 
и записывается в символьном виде. 


Допускается описание спиралей, 
образованкых полуокружностями 
или ортогональзыми отрезхами. 


В языке предусмотрена возмож- 
ность указання принадлежности ри- 
сунха к Тому или иному слою, масщ- 
таба увеличения ИЛН умсньшения, 
опнсания повторяемости элементов 


рисунка, размещенных на одинако- 
вом расстоянии (мультипликация), 
и т. д. В состав языка входят сло- 
ва, обеспечивающие управление про- 
цессом изготовления рисунка на про- 
граммных автоматах и редактирова- 
ние рисунка. Таким образом, все 
взаимодействие оператора с системой 
осуществляется па языковом уровне 
однотипно, с удобной и простой мне- 
моникой. 


Программное обеспечение системы 


Программы системы решают сле- 
дующие задачи управления произ- 
водством фотошаблонов: 

кодирование первичного эскиза в 
исходное описание на языке МОТИФ 
в случае ручного проектирования то- 
пологни; 


редактирование исходного описа- 


пия (в случае, если обнаружены 
ошибки); 
преобразование исходного описа- 


ния в команды управления техноло- 
гическими автоматами. 

При кодировании информации с 
эскиза используются кодировщики с 
ценой единичного игага 0,1 мм. Прн- 
вязка к координатной сетке с другим 
шагом (например, шаг сетки 1,25; 
2.5 или 5 мм) осуществляется про- 
граммой расчета координатной сет- 
ки. Применение специальной  про- 
граммы позволяет оператору разме- 
щать эскиз относительно системы 
координат кодировщика без точной 
юстировки, обеспечивать кодирова- 
ние рисунков с искаженной коордн- 
натной сеткой (например, в случае 
кодирования рисунка с синекопий). 
Программа допускает различные де- 
фекты координатной сетки: растяже- 
ние или сжатие, косоугольность, вол- 
нообразное изменение шага. Про- 
грамма позволяет также объединять 
чертежи, выполненные на нескольких 
листах. 

Программа редактирования дает 
возможность установить адреса на- 
чала н конца произвольного участка 
описания рисунка. Выделенный уча- 
сток описания можно вывести на 


текстовый дисплей для анализа и 
нсправления, а также использовать 
сего для контрольной прорисовки. 


Этот участок можно удалить низ опи- 
сания или добавить к нему новую 
часть описания. 

Применяются три способа указа- 
ния адреса выделяемого участка: но- 
мером ячейки ОЗУ; иерархическим 
адресом в соответствни со структурой 
языка, т. е. указанием имепи фраг- 
мента, номера фигуры и номера слова; 
значением координаты точки, относя- 
щейся к одной из вершин, описываю- 
щих фигуру (этот способ удобен прн 
редакции с использованнем кодиров- 
щика). 

Программы, преобразующие исход- 
ное описание рисунка в команды уп- 
равления техпологическими автома- 
тами, в процессе управления осущс- 
ствляют необходимую — тсхнологиче- 


Рис. 1. Фрагмент фотошаблона печатной платы (увеличено в Т,5 раза): 
а — исходный рисунок, б — после обработки программами обхода узких мест и за“ 


краски контуров 


скую обработку рисунка, Типичным 
примером может служить программа 
управления фотопостроителем 
(рис. 1), обеспечивающая: 

обход узких мест (изменением 
конфигурации проводников и/или за- 
меной контактных площадок); 

закраску широких проводников и 
экранов (при этом программа вводит 
технологические прорези); 

сдвиг линий, ограничивающих кон- 
тур платы так, чтобы при обрезке 
металл контурной линии остался вне 
поля платы. 

Определенные технологические 
трудности представляет процесс из- 
тотовления и юстировки днафрагм, 
используемых в — фотопостроителе 
для формирования пучка света. Про- 
грамма, используемая в системе 
МОТИФ, обеспечивает коррекцию 
коорлннат так. чтобы  компенснро- 
вать неточности изготовления и 
юстировки комплекта днафрагм фо- 
топостроителя. 

Другой пример — программа. обес- 
печивающая выпуск конструкторской 
документации на  топологические 
слои печатных плат графопострон- 
телем. Программа формирует конфи- 
гурацию условных обозначений кон- 
тактных площадок, осуществляет 
штриховку контуров, вводит коордн- 
натную сетку и оформляет перифе- 
рию чертежа (рамку, штамп, соот- 
ветствующие надписи). 


Программное обеспечение преду- 
сматривает выполнение следующих 
операций: 


ввод ниформации с кодировщшика; 
ввод и вывод с клавиатуры тексто- 
вого дисплея; 
ввод-вывод описания 
гибкие диски; 
ВВОД-ВЫВОД 


рисунка на 


описания рисунка па 


перфоленту; 

вывод рисупка на  фотопострои- 
тель; 

вывод рисунка па графопострон- 
тель; 


изготовление перфоленты для свер- 
лильного станка с ЧПУ (программа 
оптимизнрует порядок обхода отвер- 
стий — змейкой); 

контрольную прорисовку перфолен- 
ты для сверлильпого станка. 


Модульный принцип организации 
системы обеспечивает простое под- 
ключение программ для выполнения 
других операций или перечисленных 
выше операций на других автоматах. 
Программное обеспечение позволяет 
одновременно управлять нескольки- 
мн автоматами, 

Длительная эксплуатация системы 
программ в производственных усло- 
виях, неоднократная переделка всего 
комплекса программ при переводе 
из одной ЭВМ в другую позволилн 
отобрать. оптимальные алгоритмы 
преобразования графической инфор- 
мации, сделать программы удобными 
для оператора-пользователя. 


Ограничения программного обеспече- 
ния системы МОТИФ 


Комплекс программ МОТИФ бли- 
зок по своим возможностям к основ- 
ным пакетам программ таких систем, 
как АРМ-Р и КУЛОН 1, и отлича- 
ется в основном тем, что обеспечи- 
васт управление технологическими 
автоматами по электрическим кана- 
лам связи. Все алгоритмические пре- 
образовання информации для фор- 
мирования следующей команды осу- 
ществляются в процессе выдачи 
команд управления, что требует вы- 
сокой скорости работы программы. 
ЭВМ должна готовить новую коман- 
ду управления за время пока авто- 
мат отрабатывает предыдущую. Дру- 
гими словами, время работы про- 
граммы должно быть соизмеримо с 
временем работы автомата по изго- 
товленню рисунка. 

Отсутствие в микроЭВМ ДВК-2М 
команд расширенной арифметики 
(умножения, деления, действий над 
числами с плавающей запятой) и 
требование максимальной скорости 
работы программы обуслорили сле- 
дующие ограничения, связанные в 
первую очередь с длиной числа: 

разрешение или единичный шаг. 
В программе осуществляются дейст- 
вия только с целыми числами. Зна- 
чение (величина) единичного шага 
может быть любым (например, 0,1; 
1; 10; 1.25 мкм) и определяется 
оператором, инструкциями к конк- 
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ретной программе иль стандартом 
предприятия; | 
максимальное значение координа- 


ты или максимальное поле рисунка. 
Основной пакет программ предусмат- 
риваст возможность работы с числа- 
мн в 20 двоичных разрядах, т. е. 
максимальным значением 10485755 
единичных шагов. Некоторые спе- 


циальные программы — используют 
числа меньшей длины. Например, 
программа управления КПА 1200 


нспользует числа 17 двоичных раз- 
рядов (131 07| шагов), что при 
шаге 10 мкм позволяет описывать 
рисунок на всем поле коордннато- 
графа. Для фотопостроителя ЭММАЗ0 
используется шаг 10 мкм и одно- 
ячеечная координата (16 разрядов), 
что позволяет описывать рисунок 
на поле 600%600 мм; 


максимальный объем описания ри- 
сучка определяется объемом ОЗУ, 
выделенным для размещения описа- 
ния; зависит от опыта оператора, 
сложности рисунка и объема вспомо- 
гательных данных для работы про- 
грамм. Численное значение этого па- 
раметра дать трудно. Опыт эксплуа- 
тацин показывает, что обработка ин- 
формации для плат размером 200Ж 
Ж200 мм проходит без ограничений. 
Для плат размером более 300Ж 
Ж300 мм иногда объема ОЗУ ве- 
достаточно. В этих случаях рисунок 
платы кодируется двумя частями и 
задача решается за счет увеличения 
времени работы. 


Другие ограничения определяются 
пспользуемыми технологическими аз- 
томатами. Для большинства автома- 
тов рисунок строится только из от- 
резков прямых, размещенных Под 
любым углом к осям  коорлинат, 
окружностей и дуг окружностей. 
Число н типы лнпий и контактных 
плонадок, формируемых набором 
диафрагм в фотопостроителях, тоже 
определяются типом применяемого 
автомата. Опыт эксплуатации фото- 
построителей фирмы ОЧЕЗТ типов 
ЭММА? и ЭММАЗО показывает, что 
фотошаблоны для любых плат мо- 
гут быть изготовлены комплектом из 
16 диафрагм. Возможность изготов- 
ления групп контактных площадок 
или других часто повторяющихся 
сложных рисунков заложена в языке 
МОТИФ (фрагменты рисунка). 


Действующее программное обеспе- 
чение может управлять кодировщи- 
ками серии 2000 фирмы ЗИММА- 
ОКАРН!С$. графопостроителями се- 
рии 5000, фотопостроителями 
ЭММАЗО фирмы ОЧЕЗТ, сверлиль- 


вым автоматом АКГ 235\У фирмы 
НМО.., координатографами 
КПА 1200. 

Разработка программ управления 
аналогичными автоматами других 
типов требует небольшого времени 


для программиста, знакомого с про- 
граммами системы МОТИФ. Для 
любого нового комплекта технологи- 


ческих автоматов система перестраи- 
вается за 3...4 месяца. 


Аппаратная реализация системы 


Для подключения к ДВК-2М тех- 
нологических автоматов целесообраз- 
но использовать модули последова- 
тельного или параллельного обмена 
микроЭВМ «Электроника 60» [3]. 
Если в субблоке ДВК-2М мест ис- 
достаточно, следует использовать 
дополнительные субблокн расшире- 


ння от микроЭВМ «Электроника 60». 


Рис. 2. Редактирующий комплекс (а), 

схема подсосдинения фотопостронтс- 

ля (6) н комплекс управления участ- 
ком фотошаблонов (в): 


7 — кодировщик графической информации, 
2 — ДВК-2М, 3 — субблок расширення, 4 — 


алфавитно-цифровой лисплей, 5 — графо- 
построитель, 6 — фотоввод, 7 — перфоратор. 
8 — фотопостронтель. 9 — редактирующий 
комплекс, {0 — технологический автомат, 
1! — архивная ЭВМ, 12 — накопитель на 
лнсках, 13 — накопитель на ленте 


На рис. 2,а приведена схема ре- 
дактирующего комплекса на базе 
ДВК-2М. Объем ОЗУ ДВК-2М поз- 
воляст организовывать одновремен- 
ную независимую работу трех опе- 
раторов (два — на операции кодиро- 
ваяия и один — на операцнях про- 
рисовки и редактировавия описания). 

Управление фотопостроителем тре- 
бует большого объема ОЗУ для раз- 
меения вспомогательных массивов. 
В этом случае к ДВК-2М целесооб- 
разно ПОДКЛЮЧИТЬ ТОЛЬКО фотопо- 
строитель и организовать одно рабо- 
чее место (рис. 2,6). Информацию о 
рисунке можно передавать траиспор- 
том на гибком диске или перфо- 
ленте, 
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На базе нескольких 
ДВК-2М можно 
тивную систему 


микроЭВМ 
построить эффек- 
управления уча- 
стка производства фотошаблонов 
(рис. 2,8). В состав системы вво- 
ДИТСЯ «архивная» ЭВМ, т. е. маши- 
на с развитой внешней памятью, в 
которой хранятся используемые про- 
граммы и все массивы данных, об- 
рабатываемых системой. Вся инфор- 
мация в системе передается не 
транспортом машинлых носителей, а 
по проводам через «архивную» ЭВМ. 
Для участков с небольшой произво- 
дительностью в качестве «архивной» 
можно использовать ДВК-2М. В об- 
щем случае нужна машина с нако- 


питслями на жестких дисках, маг- 
нитной ленте и с перфораторной 
станцией. 

Организация системы по схемс, 


показанной на рис. 2,6, позволяет 
исключить из ДВК-2М блок гибких 
дисков, что обеспечивает более вы- 
сокую надежность системы. Для реа- 
лизации такой структуры в ДВК-2М 
изменяется ПЗУ так, чтобы при 
включении питания или стартовом 
нуске ДВК-2М запрашивал програм- 
му ис из блока гибких дисков, а от 
«архивной» ЭВМ. 

Все программное обеспечение си- 
стемы МОТИФ разработано на ас- 
семблере без использования опера- 
пионных систем. Обращение к дис- 
ковым накопителям и внешним уст- 
ройствам осуществляется  програм- 
мами, разработанными в объеме си- 
стемы. 

Такнм образом, применение микро- 
процессорной техники и разработан- 
ная система программного обеспече- 
ння позволяют стронть недорогие и 
эффективные системы управления 
графическими автоматами для от- 
дельного пользователя с учетом спе- 
иифики сго работы и для мощных 
производственных участков и лабо- 
раторий. 


Телефон 
Москва. 


для справок: 264-15-67, 
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СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ МАТРИЧНЫХ 
БИС НА БАЗЕ МИКРОЭВМ ДВК-2М 


Разработанная система автомати- 
зированного проектирования (САПР) 
цифровой аппаратуры на основе 
БИС ПЛМ К556РТЕ и К556РТЗ 
позволяет формализовать и автома- 
тизировать процесс проектирования 
комбинационных и последовательно- 
стных узлов цнфровых устройств и 
тем самым снижать на порядок тру- 
доемкость их разработки. Использо- 
вание микросхем  КР556РТ1 Н 
К556РТЗ (табл. 1) в цифровой аппа- 
ратуре позволяет повыснть надеж- 
ность аппаратуры, уменьшить ес 
массу, габаритные размеры, потреб- 
ляемую мощность. 

Области применения 
К556РТЕ и К556РТЗ 


БИС ПЛМ 
определяются 


Таблица 
Технические характеристики 


БИС ПЛМ 

Параметр К556РТ1 | К556РТЗ 
Число входных 16 16 
переменных 
Число выходных 8 $ 
переменных 
Число термов 48 43 
Разрядность рс- — 6 
гистра состояний 
Элементный базис! ТТЛШ | ТТЛШ 
Напряжение пита- 5 о 
ния, В 
Ток потребления, 170 170 
МА 
Задержка перс- 60 60 
ключения, нс 
Входной ток —0,25 |—0,55 
„Лог. 0“, мА 
Выходной ток 100 100 


„Лог. 1“, МКА 


их структурной организацией. БИС 
К556РТ! — это регулярная матрич- 
ная логическая схема, преобразую- 
щая 16-разрядный входной код в 
8-разрядный выходной. Основу мик- 
росхемы составляют две матрицы: 
конъюнкций (сорок восемь 16-вхо- 
довых элементов И) и дизъюнкций 
(восемь 48-входовых элементов 
ИЛИ). Все 48 копъюинктивных элс- 
ментов подсоединяются плавкими 
нихромовыми перемычками к любо- 
му из восьми элементов ИЛИ мат- 
рицы дизъюнкций. На входы каждой 
конъюнкции через плавкне перемыч- 
ки подается прямое и инверсное 
значение любой из 16-входных пере“ 


менных. Программирование БИС 
ПЛМ осуществляется пережиганием 
плазкнх_ перемычек на входах 
КОНЪЮНКЦИЙ И ДИЗТЛЮикииЙ. 

Микросхема К556РТ| в основном 
предназначена для выполнения ком- 
бинационных функций (преобразова- 
ние кодов, шифрация и дешифра- 
ция). При разработке устройств по- 
следовательного типа на основе БИС 
К55бРТЕ — необходимо соединить 
часть выходов ПЛМ через регистр 
обратной связи (регистр состояний) 
со входами. Более совершенным уст- 
ройством для реализацни последова- 
тельностных функций являстся БИС 
К556РТЗ — программнруемый — логи- 
ческий контроллер на основе ПЛМ, 
выполненный па одном кристалле. 
Помимо элементов, имеющихся В 
микросхеме К556РТ], в нее входят 
6-разрядный регнстр обратной связи 
(регистр состояний), входы которого 
соедннены с элементами матрицы 
дизъюикций, а выходы — со входами 
матрицы конъюнкций, 8-разрядный 
выходной регистр, фиксирующий вы- 
ходные сигналы, а также матрица 
обращений, обеспечивающая работо- 
способность БИС ПЛМ в сети не- 
скольких таких БИС. 

В методике проектирования цифро- 
вых систем на основе БИС ПЛМ 
цифровое устройство (рнс. 1) рас- 
сматривается как совокупность двух 
крупных блоков (автоматов) — опе- 
рационного (ОА) и утравляюшего 
(УЛ). Автоматы взаимодействуют с 
источником цифровой  инфармации 
при помощи информационных (Хи, 
У„) и управляющих (Х,, Уу) сигиа- 
лов, а между собой при помощи уп- 
равляющих сигналов (Хоу, Уоу). Опе- 
рационный автомат выполняет арнф- 
метические и логические операция, 
операции передачи информации и со- 
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инеормоции 


Рис. 1 


стоит из элементов хранения, 
мещения и обработки 
т. е. из регистров. мультиплексоров, 
сумматоров,  арифметико-логических 
устройств и т. л. Управляющий авто- 


пере- 
информации, 


мат при помощи сигналов Уоу управ- 
ляет выполнением различных опера- 
пий в ОА. Информацию о результа- 
тах этих операций УА получает при 
помощи сигнала Хоу. Множества 
Ху и Х; рассматриваются как еди- 
ное множество Х входных сигналов 
УА, а множества У и У; — как 
единое множество У его выходных 
сигналов. 

Разбиение цифровой системы (на 
любом уровне ее рассмотрения) на 
две части и выделение централизо- 
ванного устройства управления по- 
зволяет упростить анализ функцно- 
нировання цифровой системы; со- 
здать возможность для формализа- 
ции проектирования управляющей 
части цифрового устройства, а так- 
же для реализации этого крупного 
блока в виде БИС; обеспечить 
сквозной контроль всех этапов про- 
сектировання цифровой системы; об- 
легчить контроль работоспособпостни 
цифрового устройства. 

На микросхемах  К556РТ! и 
К556РТЗ можно создать управляю- 
щий автомат, а также некоторые 
элементы операционного автомата. 
В основном же операционный авто- 
мат выполнен на стандартных мик- 
росхемах. При проектировании циф- 
ровых устройств по данной методо- 
логии для заланного набора опера- 
инй разрабатывается структурная 
схема операционного автомата, т. е. 
схема соединения операционных эле- 
ментов. Далее выявляются сигналы 
для управления работой элементов в 
операционном устройстве, а также 
контроля за результатами  вы- 
полненвя операций. Эти сигналы в 
совокуппости являются исходной ин- 
формацией для разработки управ- 
ляющего автомата. Работа управля- 
ющего автомата описывается графом 
переходов (рис. 2). Вершины его со- 
ответствуют состояниям автомата, а 
ребра — переходам. В вершинах гра- 


4 


фа проставляются номера состояний 
(А;), а над ребрами — помер перехо- 
ла (№), набор входных сигналов 
(Х), под воздействием которого про- 
исходит переход Ё, набор выходных 
сигналов (\:), устапавливающийся 
по окончании перехода, кроме того, 
указывается тип перехода (5$). 

В управляющем автомате возмож- 
ны следующие типы переходов: син- 
хронный ($) — переход из одного 
состояния в другое с поступлением 
истннного входного набора сигналов 
по тактовому импульсу, причем по- 
ступление нового тактового импульса 
без изменения входного набора либо 
при налнчии ложного входного на- 
бора ведет к сбою в работе УЛ; 
асинхронный тактируемый (АЗТ) — 


Рис. 2 
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в отличие от синхронного перехода 
поступление нового тактового им- 
пульса без изменения входного на- 
бора либо при налични ложного 
входного набора сигналов не вБызы- 
вает изменения состояния автомата 
и выходного набора сигналов; асин- 
хронппый нетактируемый (А$) — пе- 
реход не требует поступления такто- 
вого импульса и происходит по мере 
готовности входного набора сигна- 
лов, причем состояние автомата и 
выходной набор сигпалов не низме- 
няется до поступления следующего 
истинного входного набора. 

По окончании составления графа 
переходов управляющего автомата 
разработка цифровой системы завер- 
шается. Граф описывается на вход- 
ном языке САПР, и полученная ин- 
формация в текстовом виде вводия- 
ся в систему автоматизации. САПР 
обеспечивает выполнение всех эта- 
пов цикла проектирования в автома- 
тизпрованиом режиме. По указанной 
во входном языке информации вы- 
является’ возможность реализации 
управляющего автомата на БИС 
ПЛМ той или иной серни. Состоя- 
ния автомата формально кодируются 
в зависимости от выбранной серин 
БИС ПЛМ и типов переходов про- 
сктируемого автомата. При необхо- 
лимости системой осуществляется ге- 
нерация таблиц истинности для 
структуры из нескольких БИС ПЛМ. 
Полученная таким образом информа- 
ция (таблицы истинности ПЛМ) яв- 
ляется исходной для программирова- 
ния БИС ПЛМ. Перечисленные эта- 
пы процесса проектирования поддер- 
живаются программными модулямн 
САПР. 

САПР реализована на базе микро- 
ЭВМ ДВК-2М и включает в себя 
дополнительные технические п про- 
граммные средства. К техинческим 
относится программатор, — выпол- 
ненный в виде встраиваемой в 
ДВК-2М интерфейсной платы, обес- 
псчивающей программирование БИС 
ПЛМ и контроль записанной инфор- 
мации, к программным — программ- 
ные модули САПР, работающие под 
управлением операционной системы 
ЮТИЕ СТ, ЗРЕСООКОТЕНЕ 
ВИВМ, ВЕАР. 

Модуль ЗИМТ осуществляет: сия- 
таксический контроль текста файла- 
задания (файл-задание с помощыьо 
редактора общего пазначения 
ЭСВЕЕМ создается пользователем 
САПР па гибком магиитном диске 
и содержит составленное ва входном 
языке САПР описание графа пере- 
ходов); вывод па экран дисплея ин- 
формации о возможностях реализа- 
ции автомата на БИС К556РТИ в 
К556РТЗ, а также информации о 
количестве необходимых для этого 
микросхем; синтез таблицы истинно- 
сти управляющего автомата на ос- 
новании текста файл-задания. 

Модуль РЕС выполняет:  кодиро- 
вание состояпий; разбиение при ве- 


обхолимости вхолвой информации по 
БИС ПЛМ (в графе переходов уп- 
равляющего автомата может содер- 
жаться до 63 входных и 63 выход- 
ных переменных, до 400 переходов); 
вывод на экран дисплея промежу- 
точной  ииформации, позволяющей 
контролировать процесс проектирсва- 
ния; вывод на экран дисплея и гиб- 
кнй магнитный диск таблиц истив- 
ности ПЛМ (зашивки ПЛМ), а так- 
же таблиц, устанавливающих соот- 
ветствие между обозначениями сиг- 
налов управляющего автомата (вве- 
денными пользователем на графе 
переходов) и выводами микросхемы. 

Модуль СОК — это специальный 
экранный редактор, позволяющий 
легко и быстро корректировать полу- 
ченные ва гибком магнитном диске 
таблицы. Можно, в частности, изме- 
цить соответствие между обозначе- 
ниями сигналов автомата (отрабаты- 
ваемыми в данной БИС ИЛМ) и 
выводами микросхемы, что облегчит 
трассировку печатных плат, содер- 
жащих БИС ПЛМ. 

Модуль ЕЁКЕ осуществляет; конт- 
роль целостности всех перемычек 
программируемой микросхемы; пере- 
жигание плавких пнхромовых пере- 
мычек в соответствии с таблицей 
истинности и функциональный конт- 
роль  запрограммированно0ой БИС 
ПЛМ. При функциональном контро- 
ле на входы микросхемы в соответ- 
ствий с исходным текстом задания 
подаются входные сигналы, а полу- 
чаемые при этом выходные сигналы 
проверяются на соответствие исход- 
ному заданию. Тем самым гаранти- 
руется отсутствие дефектов в микро- 
схеме и ее функинонирование в со0т- 
ветствии © требованиями ТЗ. 


Модуль ВУВМ — это сервисная 
программа, позволяющая  осущест- 
вить допрограммирование отлельиых 
КОНЪЮНКЦИЙй в ДИЗЪЮНКЦИЙ БИС 
ПЛМ. 

системный ардитр 
9 Я Й Я? 2 
МП МП МП? 


ббщая системная магистраль 


накоплен ШкеРитТель 
бискрений|  Чененит` 
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Модуль ВЕАЮ обеспечивает «чте- 


ние»  запрограммированных  микро- 
схем. 
Разработка цифровой аппаратуры 


на основе САПР может быть проде- 
монстрирована на примере проектн- 
рования арбитра приоритетного уп- 
равления доступом к системной ши- 
не группы микропроцессоров (рнс. 3). 
По мере поступления от микропро- 
цессоров МП....МП2 сигналов Хо... Хз 
запроса на обслуживание данный 
арбитр обеспечиваст выдачу сигна- 
лов Уо...У2 разрешения доступа к сн- 
стемной магистрали. При этом пред- 
полагается, что приоритетность мик- 
ропроцессоров МПо...МИ» возрастает 
в порядке увеличения их номероя; 
после доступа микропроцессора & 
системной магистрали он исключает- 
ся из рассмотрения арбитром. 


(3 РАЗТ, ЛИ, 


Рис. 4 


Граф переходов системного арбит- 
ра представлен на рис. 4. Со знаком 
«-|-» отмечаются прямые значения 
входных переменных, со знаком 
«—» — инверсные. После знака «/» 
указываются выходные переменные, 
имеющие после выполнения перехо- 
ла значение «Лог. 1». Переход 1 на 
графе перехолов соответствует раз- 
решению доступа к магистрали мик- 
ропроцессора МП, при отсутствин 
запросов от МИ, и МП.. Переход 
1| соответствует разрешению досту- 
па к магистрали МП2 вне завнсимо- 
сти от запросов МПе, МП‚. Нереход 
6 разрешает лоступ МИ, при отсут- 
ствии запроса от МП. и вне зависн- 
мости от запроса МП.. Переходы 2, 
3. 10, 14 осуществляются при ис- 
ключениом из рассмотрения микро- 
процессоре МПо, перехолы 12, 13. 5, 
9 — при исключенном МП., переходы 
7, 8, 4, 15 — при исключенном МИ.. 

Граф переходов опнсан па вход- 
пом языке САПР (рис. 5). Каждый 


Таблица 2 
Таблица истинности БИС ПЛМ К556РТЗ 
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оператор входного языка соответст- 
вует одному переходу на графе пе- 
реходов. Порядковый номер опера- 
топа соответствует номеру перехода. 
Для каждого перехода указываются 
номер исходного состояния, тип пе- 
рехода (5, АТ, А5) и номер после- 
дующего состояния. Далее после 
знака равенства идет перечисление 
(через запятую) — ндентификаторов 
(введенных разработчиком мнемони- 


1 А1-А5Т- А2=Д0*, А1-, 2 -/ 10$ 
2А2-АЗТ-АЗ =д2+/Уг; 
ЗА2-А5Г-Ац =Х1*,Х2-/У2; 
&АЗ-АЗГА1=Х1*/ УТ; 
ЗАВ-АЗГАТ=Л2*/ 2; 
ВА!-АЗТАВ =Д1 +, Д2-/ ИГ; 
7 АВ-А5ТАЯ =Д0*,Х2 -/УЙ; 
&А8 -А5Т-А10 =Д2*/Т2; 

9 А0-АЗТРАЙ = О +/ РО; 

0 А9-А5ТАТ =Д2+/12; 
П.АТ-А5ГАб =Д2+/ 2; 
1РАБ-АЗГАЯ =Д0*,А1-/ ИО; 
13 Аб-АБТА7 = А+ ИИ; 

4 А5-АЗТАТ=А7*/ 7; 

19 А7-А5ТА! =20*/УО; 


ве 


ческих обозначений) входных и вы- 
ходных переменных. Кажлый опера- 
тор завершается знаком ‹;>. 

С помошыюо редактора общего нпа- 
значення ЭСВЕЕМ на гибком маг- 
нитном диске создается файл-зала- 
ние. Программным модулем ЗУИМТ 
контролируется синтаксис текста 
файла-задания и выявляется, что 
автомат может быть реализован на 
БИС ПЛМ К556РТЗ. Модуль РЕС 
кодирует состояние графа переходов 
и генерирует таблицу истинности 
БИС ПЛМ (табл. 2). 

В таблице над значениями пере- 
менных указываются имена, при- 
сванваемые переменным программой, 


ХО1...Х16, \У01...08, под значения- 
ми — имена, присваиваемые  пользо- 
вателем, Х0...Х2, У0...У2. Програм- 


мируется микросхема модулем Г1КЕ. 


Приведенный пример наглядно де- 
монстрирует преимущества примене- 
ния САПР при проектировании циф- 
ровых систем. Рассмотренная персо- 
пальпая САПР сокращает сроки 
разработки цифровой аппаратуры 
приблизительно па порядок, откры- 
вает новые возможности для упро- 
щения трассировки печатных плат. 
Широкое внедрение предлагаемой 


системы, несомненно, повысит эфФэк- 

тивность н качество разработок. 
Телефон для справок: 273-00-13, 

906. 31-06, Москва. 

Статья поступила 11 октября 1996 а. 


Дополнение к статье М. М. Грудини- 
на, А. Ю. Сенченковой «Операцион- 
ная система в ПЗУ» («МП» № 6, 
1936) 

На базе системы «Рось» разрабо- 
тана н внедрена в Азербайджанской 
ССР система программнрования на 
азербайджанском языке, выполнен- 
ная, как и система «Рось», в ПЗУ. 

Подобная система программирова- 
пня можст быть реализована на лю- 
бом языке народов СССР при нали- 
чии соответствующего набора симво- 
лов У дисплея типа 15ИЭ-00—013 в 
сотрудничестве разработчиков «Роси» 
со специалистами союзных респуб- 
лик. Обмен программами возможен 
на уровне машинных носителей: про- 
грамма с «русской» машины на «азер- 
байджанской» машине распечатастся 
на азербайджанском языке и наобо- 
рот. Такие программно-технические 
средства найдут широкое применение 
для обучения основам программнро- 
вания школьников, студентов и т. д. 
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УДК 681.322.1—181.4 


А. Д. Чернявский, В. Й. Шаповалов 


'КОМПЛЕКСИРОВАНИЕ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 
НЦ 80-20» И НМЛ 


В некоторых случаях [1, 2] распределенную обра- 
ботку информации в вычислительных комплексах на 
основе автономных ЭВМ проше и  эксномичнее 
организовать с обменом данных па машивных носните- 
лях. Для увеличения возможностей ДВК предлагается 
расширить состав периферийных устройств, подключая 
накопитель на магнитной ленте (НМЛ) типа СМ5300.01 
(см. рисунок) к системпой магистрали микроЭВМ 
«Электроника МС 1201.01» [3] через устройство управ- 
ления магнитными лентами (УУМЛ) 15ВВМЛ-190—001. 
УУМЛ предназначено для управления двумя НМЛ ти- 
па ИЗОТ 5003. Оно обеспечивает выполнепие чтения, 
записи, записи конца файла, записи с расширенным меж- 
зонным промежутком, пропуска вперед и назад, перс- 
мотки и «нет операции». 

Устройство обменивается данными с системной ма- 
гистралью для управления и контроля его работы через 
шесть программно доступных регистров: состояния с ад- 
ресом 172520, команд с адресом 172522, счета байтов 
с адресом 172524, текущего адреса с адресом 172526, 
ввода-вывола с адресом 172530, продольного контроля 
с адресом 172532. 

К каналу мнкроЭВМ «Электроника МС 1201.01 
УУМЛ полключается через соедннитель Кб, устанавля- 
васмый в позинии В9 или Г? блока сопряжения ДВК-2М. 

В устройстве УУМЛ 15ВВМЛ-10—001 дорабатывает- 
ся плата М (аывод 5 микросхемы 039 отключается от 
Ю5...В11 и соединяется с выводом 2 микросхемы 029). 
Так согласуется временийя диаграмма работы УУМЛ 
(в части формирования сигнала к БАЙТ Н в режиме 
ПДН) с временной днаграммой работы микроЭВМ 
«Электроника МС 1201.01». 

Совместно с 15ВВМЛ-10--001 используется НМЛ тн- 
па СМ5390.01 (вместо рекомендуемого ИЗОТ 5003). 
Поскольку сигналы интерфейсов этнх устройств нес- 
колько отличаются, требуется обеспечить соответствие 
сигналов в разъемах. В устройстве СМ5300.01 уста- 
вавливаются перемычки №-М, У-Ц, Х-У, О0-С и исклю- 
чаются перемычки М№-Ё., Х-7, %-1. 

АРМ на базе микроЭВМ «Электроника НЦ-80—20> 
н НМЛ типа СМ5300.01 допускают обмен информацией 
на магнитных носителях между ДВК в минв-ЭВМ 
<Электроника 109/25», а тзкже с ЕС ЭВМ. На указан- 
ном АРМ можно использовать стандартный драйвер 
магнитной ленты ОС Рафос, т, е. возможен обмен дан- 
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Структурная схема комплекса 


ными с дискет НГМД «Электроника НЦ-6022» и маг- 
нитной лентой: 

Разработано специальное программное обеспечение 
перекодирования ин переформатирования виформацин 
согласно требованням ОС ЕС и ОС ДВК (Рафос) для 
подготовки на АРМ магнитной ленты для ЕС ЭВМ — 
создания файла (как правило, с длиной записи 80 байт), 
который в дальчейшем обрабатывается на ЕС ЭВМ в 
пакетном режиме. 

В информационно-справочных системах для передачи 
информации с ЕС ЭВМ в ДВК-2М можно использовать 
магнитную ленту с результатами прямого системпого вы- 
вода данных на ЕС ЭВМ. 

На первом этапе информация перекодируется и за- 
писывается в файл на дискете НГМД «Электрони- 
ка НЦ-6022». На втором этапе (пря просмотре на 
видеотерминале ДВК-2М) информация редактируется с 
учетом разницы длины записи выходного системного 
файла ЕС ЭВМ, например в 128 байт, и длины строкн 
на экране дисплея. Так (программно) отображаются па 
ДВК-2М в одной строке дисплея любые фрагменты ис- 
холной 128-символьпой записи с общей длиной 80 снм- 
волов. 

Такое АРМ позволило проводить ва предприятии пер* 
вичную подготовку на ДВК-2М исходной информации 
в САПР «Рапира», а также в подсистеме АСУ текущего 
планирования, управления и контроля НИР и ОКР [4] 
с последующим переносом информации на ЕС ЭВМ че- 
рез магнитные восители. 

Телефон для справок: 531-14-08, Москва. 
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Статья поступила 9 декабря 1986 г. 
„и 
РЖ ВИНИТИ, 1956 

15289. Архитектура микропроцессера типа СЬТРРЕК. 
СИррег пусгоргосеззог агеНЙесйге оуегмеу. №} Гаига. 
«СОМРСОМ Зрипо 86’. 3152 ЛЕЕЕ Сотрё. $06. |и. 
СопЕ., Зап Егапс!зео, Са!И., Магсв 3-6, 1956». Уаз тр. 
{оп, О. С., 1986, 191-195 (англ.) 

Рассматривается быстролействующий  32-разрядный 
(МП) микропроцессор типа СРРЕК, разработанный 
фирмой ГаисрИа (США). Инкл МП составляет 30 нс, 
большинство арнфметических и логических операций, 
напр. сложение целых чисел, сравнение и т. П., выпол= 
няются за один цикл. По оценкам специалистов фирмы, 
средиее быстродействие МП для типовых задач состав“ 
ляет 5 мли. операций в 1 с. Система комавд МП обес 
печирает. работу с 8-, 16- ин 32-разрядиыми операндами. 
В МП реализованы арифметические операции над чнс“ 
лами © плавающей запятой в соответствии со’ стандар* 
том ТЕБЕ. МП имеет упрощепную систему команд, в 
значительной мере основанную на идеях архитектуры 
ЮОС$ (Ведисед Штзгосйол $= Сотрщег), однако вве- 
ден ряд команд для поддержки операционной системы 
и упрошения генерации кодов компилятором. МП со- 
держиг З-стуленчатый конвейер команд, обеспечивается 
поддержка супервизора и прявилегированных пользова- 
тельских уровней с отдельнымн регистрами и зонами 
памяти, 


> 
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МИКРОПРОЦЕССОРНЫЕ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ 
СЕРИИ «ГРАНИТ 02» 


Процессы штамповки, прессования, порошковой мс- 
таллургии, сборки, литья под давлением и др. по ха- 
рактеру протекания являются дискрегными (цикловы- 
ми). Оборудование автоматизирсванного комплекса (мо- 
дуля ГАП) работает по многократно повторяющемуся 
циклу, применяются исполнительные механизмы и дат- 
чики дискретного типа (включено-выключено). 

Бесконечное разнообразие дискретных технологиие- 
ских процессов требует создания высокоуниверсальных 
средств управления с возможностью быстрой адаптации 
к постоянно изменяющимся условиям современного 
производства. 

Как правило, эксплуатнрующий и обслуживающий 
персонал (техники, операторы} не обладают глубоки- 
ми систематическими знаниямн в области вычисли- 
тельной техники, автоматики, языков программирова- 
ния. Следовательно, требуется обеспечить максималь- 
ное удобство и простоту наладки, эксплуатации, об- 
служивания, программирования. 

Факторы повышенной опасности (присутствие в тех- 
процессах горячих металлов, химических веществ, тя- 
желого прессового оборудования и др.) требуют высо- 
кой надежности МП-систем, так как неправильное 
функциопирование звена управления может привести 
к поломкам оборудования н даже к катастрофическим 
последствням для персонала. Сильные помехи по це- 
пям питання, агрессивные среды, металлическая пыль 
и др.— дополнительные тяжезые условия для работы 
систем. 

Качество функционирования технологического обору- 
дования во многом зависит от возможности аппарат- 
ных и программных средств системы управления рабо- 
тать в реальном масштабе времена. Система должна 
нметь большой запас производительностн ни никоим об- 
разом не сдерживать работу оборудования за счет 
недостаточного быстродействия, медленной реакции на 
прерывания ни т. д. 
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Рис. 1. Структурная схема систем управления «Гра- 
инт 02% 
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С 1983 г. серийно выпускаются МП-системы дискрет- 
ного управления серии «Гранит 02» (рис. 1). Первона- 
чально предназначенные для управления автоматизиро- 


ванными комплексами литья под давлепием, эти систе 
мы в дальнейшем применялись как универсальные уст* 
ройства для управления различными техпроцессами. 


Сснозные технические характеристики системы упгазления 
„Гранит 424“ 


Элементая Са за: ор оо и КР5Зи 


Количество каналов ввода-вывода еее н о. 2 128 {до 2356) 
Орта ИЗО ВОЗР аа аи ве: 8 
Объем памяти пользователя. ППЗУ (КР5ЗТРУЗЬ К байт 4 
Время реакции свстемы на изменение состояния ух- 

равляе мого объема, мс, не более... еее 50 
Нагрузочная способность каналов вывода, А..... 3 
Выходные напряжения каналов вывода, В. ..... 6 ЕЙ 


Несмотря на появление [6-разряяных мякропооцессо- 
ров, КР580 предпочтьтелен во многях разработках, так 
как имест достаточное количество программируемых 
периферийных БЫС (позволяет создавать компактные 
системы с оптимальной архитектурой), а несложная 
организация самого мнкропроцессора н его системы 
команд позволяют быстро его освоить пользователям, 
ранее ие связанным © вычислительной техннкой [1]. 
Наличие инструментальных средств (СМ!$00) позво- 
ляет добиться высокого качества разработки программ- 
ного обеспечения [2], 


Аппаратная реализация системы 


Устройство имеет модульную структуру и состоит 
из блока микроЭВМ, блока ввода-вывода, пультовой 
аппаратуры и системы питания. 

Ядро системы —мнкроЭВМ, в состав которой 
входят; модуль процессора, ПЗУ, ППЗУ (модуль па- 
мяти пользователя), модуль связи с ЭВМ, адаптер, 

Блок ввода-вывода состоит из адаптера и 
модулей ввода-вывода (для усиления сигналов по то- 
ку, гальванической развязки и электронной защиты 
выходных токовых ключей от перегрузок ин коротких 
замыканий). Адаптеры предназначены для частичной 
дешифрации адресов с целью сокращения объема ши. 
ны и для буферизацни сигналов, поскольку блок вво- 
да-вывода выделен в отдельном коиструктиве и соеди: 
няется с микроЭВМ при помощи кабелей. 

К пультовой аппаратуре относятся панель 
управления н четыре пульта: программирования (ППР), 
математического обеспечения (ПМО), ручного упраз- 
ления (ПРУ), контроля и индикации (ПКИ). Пульты 
подключаются к системе при помощя кабелей и пред- 
назначены для ввода н редактнрования программы ра- 
боты технологического оборудования (технологической 
программы), ремонта, наладки и обслуживания СУ, 
управления каналамн вывола в ручном режиме работы 
и при наладке технологического оборудования, индя- 
кации состояпий каналов ввода-вывода в процессе 
работы, 

Система питания обеспечивает СУ рядом стабилизи- 
рованных напряжений и защищает микроЭВМ от сете- 
вых помех. 

Для обеспечения эпергонезависимости в качестве 
ПИЗУ используются микросхемы серии КР5З7РУЗА 
(КМОП ОЗУ) с подпиткой от батарей, установленных 
на модуле. Информация надежно зашищена от пере- 
ходных процессов в системе питания. Есть защита и от 
нссанкционированных обращений процессора на запись. 

В моменты включения и выключения питапия блокн- 
руется работа основного элемента — микропроцессора. 
На фрагменте принципиальной схемы модуля процес- 
сора (рис. 2) датчик напряжения с триггером Шмидта 


выдает сигнал блокировки ВЁ, если питающее напряже- 
инё не в норме (0...4,75 В), При включении системы 


сигнал ВЁЬ удерживает микропроцессор в состоянии 
«СБРОС» не менее 100 мс после установления помн- 
нального напряжения. При снижении напряжения ниже 


4,75 `В или при поступлении сигнала сброса — ВЕЗЕТ 
с панели управления через регистр К155ТМ8 поступает 
запирающий снгнал на вход буфера шины управления 
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(К589АП16), а в следующем такте сигнала поступает 


сигнал «СБРОС» на вход СЪ мнкропроцессора. Такая 
блокировка шины управления перед поступлением сиг- 
нала «СБРОС» на микропроцессор предотвращает, на- 
пример, выдачу ложной ниформации на каналы вы- 
вода. 

Каналы ввода опрашиваются программно. Пернод 
опроса (каждые 1...50 мс) зависит от сложности про- 
граммы. С таким же интервалом времени обновляется 
состояние каналов вывода. Информация на каналах 
рассматривается двояко: каждый канал можно ннтер- 
претировать отдельно, как источник или приемник од- 
норазрядной (битовой) информации, либо группу из 
8-мн каналов можно рассматривать как один канал, 
несущий кодовую информацию в дизпазоне 0...255. Тз- 
ким образом, может быть 16 кодовых каналов по 
8 байтов ввода и вывода. Одни и те же каналы могут 
участвовать в битовых и в байтовых операциях од- 
новременно. 

Конструкция снстемы — блочно-модульная. Модули 
соединяются объединительными печатными платами, 
а блоки — при помощи кабелей. Традиционный монтаж 
«накруткой» отсутствует. Исполнение шкафа системы — 
пылезащитное. 

Большое внимание уделено эргономчческой проработ- 
ке изделия. Органы управления и индикации разделе- 
ны на функциональные группы: управления ходом про- 
цесса и питанием системы, выбора режимов работы. 
Шестиразрядное семиссгментное табло на панели 
управления индицирует счетчик циклов работы, различ- 
ные диагностические сообщения, отсчитывает время. 
Кнопки с подсветом как бы совмещают органы инди- 
кации с органами управления, 


Компромисс между аппаратными и программными 
средствами 


С точки зрения аппаратной реализации оптимальна 
система управления, способная управлять группой обо- 
рудования, объединенной в самостоятельную техлологи- 
ческую единицу — гибкий технологический комплекс 
(модуль), При этом необходимы асинхронность и па- 
раллельность управления в реальном масштабе времени 
различными исполнительными механизмами. Если воз- 
ложить задачу управления каждым механизмом на от- 
дельный процессор, то структура СУ скажется в силь- 
ной зависимости от состава управляемого комплекса, 
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Рис. 2. Фрагмент схемы модуля процессора 


что снижает универсальность и гибкость системы, В СУ 
«Гранит 02» управление рсеми каналами возложено на 
олин процессор, при этом асинхрониость и параллель- 
ность управления достигастся соответствующим по- 
строеннем ПО. Технологическая программа имеет мно- 
госекциоиную структуру. Каждая секция считается от- 
дельной параллельной задачей. Порядок обработки 
секций определяется последсвательностью их располо- 
жения в памятн. 

В 1986 г. в СУ «Гранит 02» введен дополнительный 
процессор — модуль связн с ЭВМ. Отдельный процес- 
сор нсобходим потому. что задача связи (поддержка 
протокола обмена, контроль ошибок и т. д.) требует 
достаточно много процессорного времени и не форму- 
леруется в принятых термниах технологической про- 
граммы. Интерфейс между двумя процессорами обес- 
печивается средствами прямого доступа в память мо- 
дуля связи и прерывания центрального процессора, 


Программное обеспечение 


Важнейший этап проектирования микропроцессорных 
систем управления — разработка программного обеспе- 
чения. Если при проектировании аипаратных средств 
нспользуют упифипированные узлы, отработанные схем- 
ные решения, то ПО (рис. 3) — одни из труднейших 
этапов при создании систем. 

Монитор имсет аппаратную поддержку в виде 
пульта математического обесисчения и позволяет вы- 


Лодсистема функционоленого контроля, дисгностики и инбикоции 


Рис. 3. Структура программного обеспечения 


полнить чтение и’ модификацию содержимого памяти, 
запуск объектных программ в автоматическом или по- 
шаговом режимах с контролем содержимого памятн 
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Рис. 4. Блок-схема алгоритма монитора 


и регистров ЦП, перемещение содержимого одной об- 
ласти памяти в другую. Монитор — нижний уровень 
программного обеспечения н выполняет ряд необходи- 
мых функций для других уровней (рис. 4). 

Подсистема связн с ЭВМ организует нин- 
формационный обмен СУ по интерфейсу ИРПС с ЭВМ 
верхнего уровня. Протокол обмена близок к класси- 
ческим протоколам с решающей обратной связью и ожн- 
данием отвста (РОС—ОЖ). Допускается до пяти не- 
резапросов и повторных передач при возникновении 
ошибок и сбоев. Информационное обеспечение дает 
информацию о состоянии практически всех ресурсов СУ. 
Есть возможность передачи управляющей информации 
в СУ, а также технологических программ как в одну, 
так и в другую сторону. 

Тесты с пульта матобеспечения проверяют работо- 
способность и локализуют неисправности в отдельных 
медулях системы, 


Редактор входного языка н интерпретатор 


К редактору входного языка и интерпретатору предъ- 
являются особые требования, так как эти компоненты 
дают возможность программировать работу техноло- 
гического оборудования на проблемно орнентированном 
языке. Средства языка позволяют разрабатывать тех‘ 
нологическую программу по частям, отлаживая па 


управляемом объекте отдельные секции. Синтаксические 
правила языка достаточно просты и доступны для 
быстрого освоения персоналом, не знакомым с програм- 
мированием. Для проблемной орнентацяя редактор 
входиого языка создает прогреммную надстройку нал 
аппаратнымн средствами микроЭВМ и обеспечивает 
пользователю доступ к следующим виртуальным сред- 
ствам системы: 


Коли- Дизпазон 

чество изменений 
ПИ 9 РД о о о оо ооо а робос 95 64 (ее 
ПТ О ооо ОС 6-1 Фо! 
Ро ео а 8 0...255 
Байтыльмооаос к . 9. И: 8 0...255 
ПОРЫ се. Е МАЗа. 16 0,1...25,5 с 
ое с сос 15 1...259 © 
КИ о о 16 0...255 
Олнобитовые программируемые регистры 
(РО о дих ба оо 64 0..1 
БяЙт-уставкав ко: в. а о о 1 0...255 


Таким образом, пользователь СУ при разработке тех- 
гологической программы опернруег номерами каналов, 
соответствующими спределенным датчикам ин исполин- 
тельным механизмам, померами таймеров и конкретны- 
мн временамн выдержек и т, п. 

Программа составляется и редактируется с помощью 
пульта программирсвавня. Операторы входного языка 
набнраются с клавнатуры, а набранная информация 
отображается на семисегментном табло. При наборе 
программы снитаксис контролируется автоматически. 
Оператор может корректировать программу, стирать 
частично или полностью, делать вставки строк, зада- 
вать конкретные значения уставок. Интерпретатор от- 
рабатывзет программу в автоматическом, полуавтома- 
тическом или пошаговом режиме и выдает на обору- 


дование необходимые управляющие воздействия, 
Принцип программирования 


Для разработки технологической программы пользо“ 
вателю, как правило, достаточно иметь таблицу соот- 
ветствня механизмов каналам СУ я циклограмму (блок- 
схему алгоритма) работы комплекса оборудования. 

Программа может содержать до 999 строк, в каждой 
из которых располагается один оператор языка. Все 
операторы делятся на четыре основных типа: Е, Н, П, 
У («если», «надо», «переход», «управление»), 

Оператор типа Е — это опрос какого-либо из ресур- 


сов системы на соответствие определенному состоянню, 
Например: 


[016,1 — еслн канал ввода 16 включен „„ («Лог, 1») 

Е0-+3,0 — еслн канал ввода 43 выключен „. («Лог. 0») 

ЕР10,0 — если регистр 10 выключен .., 

ЕС13,0 — если счетчик 13 досчитал (до злачения 
уставки) .. 

ЕГО1,1 — если таймер 01 досчитал (до значения 
уставкн) .„» 


Оператор типа Н — это выполнение каких-либо дей- 
ствий над ресурсами системы. Например: 

НОЗ0,1 — включение канала вывода 30; 

НСо3,1 — инкремент счетчика 03; 

НГО5,1 — запуск таймера 05; 

НБ105 — установка байта-уставки, равного числу 105; 

НР52,0 — выключение регистра 52. 

Оператор тина П — переход на определенную строку 
программы (условный или безусловный). Если перед 
оператором перехода стонг оператор опроса Е, то пс- 
реход — условный, если любой другой оператор — то 
безусловный. Условный переход выполняется в том слу- 
час, если не выполняется оператор (операторы) опроса. 
Это позволяет прин программировании пользоваться 
структурами типа «есля-то-ниачс». 

Операторы тнпа У передают управление специаль- 
ным подпрограммам, например: У005 — останов рабо- 
ты технологической программы, У107 — перелача по ка- 
нпалу связн с ЭВМ сообщения о режиме работы ТУ, 


«Микропроцессорные средства и системы» № 2, 1987 59 


Существуют два оператора, которые не относятся ни 
к одному из вышеперечисленных типов. Это — пустой 
оператор (-—0-—) и метка начала программной сек- 
ции (,,). 

При наборе программы с пульта каждый оператор 
тракслируется в двухбайтный выполняемый код. Это 
сокращает затраты памяти для хранения программы 
и ускоряет ее обработку интерпретатором. При пре- 
смотре программы текст индицируется в символьном 
виде. 

Ниже приведены фрагмепты программ для иллюстра- 
цин использования операторов, 

1. Если канал ввола 20 включен, то включить капал 
вывода 4, иначе включеть канал 3: 


017 2020,1 

018 [1 021 

019 #004.1 

020 П 022 

021 Н003, 1 

022 —0— 

2. Если каналы ввода 6 и 48 включены, то канал 
вывода 18 включить, регистр 10 отключить: 

177 Е 006, 1 

178 Е048,1 

179 #015, 1 

180 НР10,0 

3. Включить регистр 12, через 5 секунл включить ка+ 
нал 040 и остановыть работу программы: 

300 НР12,1 

301 НГОо2,1 

302 ЕГО2.1 

303 #940, 1 

304 У 005 


Ксикретные устзвки таймеров в счетчиков залаются 
вие тела программы для удобства ее коррекции, поэто- 
му в последнем примере фигурирует только оператор 
включения таймера и его опроса. Трехзначное число 
слева от каждого оператора — номер строкн программы. 

Технологическая программа содержит до 16 секций 
(каждая может описывать отдельный, независимый от 
других процесс). Каждая секция делится па кадры, 
представляющие собой фрагменты. начинающнеся с 
опроса каких-либо условий и закапчивающиеся выпол- 
неннем каких-либо действий над ресурсами системы. 
Оборудование циклового типа работает по мпогократ- 
но повторяющемуся никлу. Поскольку отдельные меха- 
низмы комплекса работают каждый по своему замкну- 
тому циклу, каждая программпая секцчя, описывающая 
работу отдельного механизма, имеет з конце оператор 
перехода на свое начало. 

тим обеспечивается циклический характер работы 
каждого механизма и комплекса оборудования в целом. 

Технологическая программа выполняется так, 

При запуске программы нажатием кнопки «ПУСК» 
на панели управления интерпретатор начинает обраба- 
тывать первые кадры всех секций. начиная с первой. 
Если условия, заданные в начале кадра операторами Ш, 
выполняются, то выполпяется нсполнительная часть кад- 
ра, в противном случае исполнительная часть остаст- 
ся невыполиснной, и кадр обрабатывается в слелую- 
щем цикле сканирования. Время сканирования всех 
секций не превышает 50 мъ, а реальное время выпол- 
непия каждой секпии равно временн работы в цикле 
соответствующего механизма. Так достигается асни- 
хронность ин параллельность управления. При необходи- 
мости определенным образом синхронизировать выпол- 
ненне секций, применяются однобнтовые флаговые ре- 
гистры и сигналы внешних датчнков. Можно, напри- 
мер, оргавизовать параллельчо-последовательную об- 
работку секций, а следовательно, в работу механизмов, 
когда условием начала работы одних секций будет 
окончание работы лругих. Ниже призеден пример вы- 
зова полпрограммы. Секция | — вызывающая, секция 2 
используется в качестве подпрограммы, 


Секция 1 Секция 2 
М ЗО Ве 
122 ЕО01,1 301 ЕР, 1 


340 НР!0.0 
341 [1301 


150 НРК, 1 
151 ЕР, 0 


170 НР19,1 
ИЕР О 


ВИ 


При вызове подпрограммы выполнение ‘секции 2 нач- 
нется, когда будет включен регистр 10, так как его 
опрос находится в начале секции (строка 301). Этот 
регистр включается секнией 1, когда ее обработка до- 
стигнет строки 150. При этом включение регистра 10 
приводит к запуску секции 2 и останову секции 1, так 
как для продолжения ее работы регистр 19 должен 
быть выключен (опрос в строке ` 151). Но регистр вы- 
ключастся секцией 2, когда она закончит свою работу. 
Поэтому фактически пара операторов в строках 150, 151 
вызывает подпрограммы — секции 2. Аналогичная опс- 
рация производится в строках 170, 171. На использова- 
ние подпрограмм накладывается ограничение в связи 
с их нереситрантностью — любую подпрограмму следу- 
ет вызывать только из одной секции (любое число раз). 

Описанный язык программирования и принципы об- 
работки программы имеют преимущество перед 
языком ступенчатых релейных схем (релейной симво- 
лики): структура программных секций точно соответ- 
ствует структуре алгоритмов работы оборудовання (это 
облегчает разработку и отладку тсхнологических про- 
грамм). Кроме того, время сканирования зависит толь- 
ко от количества программных секций, но не зависит 
от их длины и практически редко превышает 20—30 мс. 
Некоторый недостаток данного языка — ограни- 
ченные синтаксические возможности (несколько сни- 
жается «читаемость» программ). Причина тому — от- 
сутствие в СУ «Гранит 02» дисплейных средств отобра- 
ження информации. Для применения в устройствах 
с дисплейными средствами предполагается расширить 
возможности языка по программированию дискретных 
процессов, многокоординатного привода и т, д. Непре- 
менное условие успешного применения — дальнейшее 
развитие русскоязычной нотации. 


Подсистема функционального конгроля, диагвостики 
и индикации 


Данная подсистема — это комплекс программ Для 
инициализации, проверки состояния, контроля полноты 
ресурсов и правильности функционирования системы, 
Сразу после включения питания контролируется состоя- 
ние ПЗУ, ППЗУ, блока ввода-вывода, модуля связи 
нт д. При возникиовении каких-лнбо отклонений от 
нормального состояния системы на индикационное таб- 
ло пансли управления выводится соответствующее сооб- 
щение и дальнейшее включение режима работы блокн- 
руется (во избежание аварин предотвращается работа 
неисправной МП-системы с комплексом оборудова- 
ния), Например, сообщение «ПИЗУ» выводится на таб- 
ло при отсутствии в системе модуля памяти пользо- 
вателя, его исисправности или при неисправности снис- 
темы защиты технологической программы. В этом же 
модуле проверяется по кснтрольным суммам содержи- 
мое — технологическая программа. При обнаружении 
искажений программы п невозможиости се автоматиче- 
ского восстановления ва табло выводится сообщение 
«СБ ПРГ» (сбой программы), 

При выполнении технолотической программы важна 
динамическая диагиостика объекта управления. По- 
скольку алгоритм работы комплекса оборудования 
строго определен, и технологическая программа — это 
отображение алгоритма в операторзх языка, то можно 
заранее однозначно определить состояпие оборудования, 
которое должно быть ва любом шаге программы. Это 
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позволяет во время работы комплекса автоматически 
контролировать исправность технологического оборудо- 
вания. 


Автоматизированный комплекс литья под давлением 


В состав автоматизированного комплекса литья под 
давлением входят (рис. 5): система управления «Гра- 
нит 02—03», машина литья под давлением 711508, уст- 
ройство обдува и смазки пресс-формы, магнитодинами- 
ческий насос МДН-6 для электромагиитной дозировки 
алюминиевых н цинковых сплавов, манипулятор МАК-[М 
для снятня отливок, ванна охлаждения с устройством 
контроля полноты удаления стливки из’ разъема пресс- 
формы, пресс П-16 для обрубки литников и облоя, 
установка термостатирования УТ-2, тара для готовой 
продукции, 


Рис. 5. Автоматизированный комплекс литья под дав- 
леннем: 


| — система управления «Гранит 02—03»: 92 — машина литья 

под давлением 7116068; 3 — устройство обдува и смазки пресс- 

формы; 4 — магнитно-линамический насос МДН-6; 5 — манипу- 

лятор МАК-1М; 6 — ванна охлаждения с устройством контроля 

полноты удалення огливки; 7 — пресс обрубной Гб; 8 — тара; 
9 — установка термостатирования УТ-2. 


Технологический процесс включает в себя разогрев 
пресс-формы ин поддержание температуры в течение 
работы; закрытие предохранительных щитков, обдув 
н смазку пресс-формы; закрытне шитков, смазку пресс- 
плунжера, заливку металла; прессование; кристаллиза- 
цию отливки; открытне предохранительных щитков 
н пресс-формы, снятие отливки; укладку отливки в ван- 
ну охлаждения с одновременным контролем полноты 
удаления отливки из разъема пресс-формы; укладку 
отливки в штами пресса, обрубка литников и облоя; 
укладку готовой продукини в тару. 

Технологическая программа комплекса имест объем 
948 строк и состоит из пяти параллельных секций. На 
рис. 6 в качестве примера приведен фрагмент одной 
секции — программы работы пресса П-16. Если в со- 
ставс комплекса временно отсутствует какое-либо уст- 
ройство (например в результате поломки), то комплекс 
может работать с неполным составом оборудования 
(переналадка занимает несколько минут). 

Средний годовой экономический эффект от внедре- 
ния комплекса автоматизации техпроцесса литья под 
давлением составляет 75 тыс. руб. Системы используют- 
ся также в гибких производственных модулях порош- 
ковой металлургии, робото-технологических комплексах 
сборки магинтоэлектрических приборов и контурных 
катушек, в комплексах штамповки, литья пдастмассо- 
вых изделий и в других видах производств, 


ЧИНУ ИИ УНИИ НК НН Чин ники ни нии ки ЯНУ НИИ 


* АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ КОМПЛЕКС ЛИТЬЯ ПОД ДАВЛЕНИЕМ ЗХ ыы 
* С СИСТЕМОЙ УПРАВЛЕНИЯ “ГРАНИТ 02-03”. х 
ы ПРОГРАММНАЯ СЕКЦИЯ РАБОТЫ ПРЕССА ОБРУБНОГО 1-16. 6 


ЖКУ НЕ ЯЖИ НИКИ НИИ КИ НИН НИИ ИХ ИКИ И КККИ НИКИ ХИ НЯКУКИХ 


СТРОКА МНЕМОКОД ` КОММЕНТАРИЙ 


881 ‚,’ ЗНАЧАЛО СЕКЦИИ 
882 ЕР64›1 ; 
883 ЕР27,1 ‚УСЛОВИЯ НАЧАЛА РАБОТИ ПРЕССА 
884 НОЗ5,1 ;ВОЗВРАТ ПЛИТЫ 
8685 ЕР20,1 ;МАНИПУЛЯТОР-В КОМПЛЕКСЕ? 
885 П 949 
887 Е033,0 а 
88 Е034,1 } УПРЕСС В ИСХОДНОМ СОСТСЯНИИ? 
889 Е035»1 7 
890 Н035,0 "ВЫКЛЮЧИТЬ ВОЗВРАТ ПЛИТЫ 
891 Е036,0 ЛОТОК НЕ В ПРЕССЕ? 
392 Е037,1 }ДВЕРЬ ЗВАБЛОКИРОВАНА? 
873 НРЗ9,1 ;ФЛИГ-ПРЕСС В ИСХОДНОМ СОСТОЯНИИ 
894 ЕР60,1 ПРЕСС В АВТОНОМНОМ РЕЖИМЕ? 
895 П 905 
896 ЕРбО2›0 У ПОШАГОВЫЙ РЕЖИМ 
897 п 899 
898 Е038»1 зОТЛИВКА В ШТАМПЕ? 
899 НОЯ, 1 }ИНДИКАЦИЯ-ПРЕСС В ИСХОНАХ 
900 Е048,0 м 
901 100,0 ; \ ЕСТЬ КОМАНДА 
902 Е048 21 ; / “ЦИКЛ ПРЕССА”? 
903 Н1с0,0 и м 
904 П 908 
905 н039,1 ЗИНДИКАЦИЯ-ПРЕСС В ИСХОДЕСМ 
906 ЕР47›1 
507 НР47›0 ВЫКЛ, ФЛОГ “ОТЛИВКА В ШТАМПЕ" 
908 НРА6» 1 ЗАПРЕТ МАНИГУЛЯТОРУ Нё РЛОД РУКИ 
969 Н033,1 УПЛИТА-ВНИЗ (ОБРУБКВ) 
910 НО34 1 
911 ЕбЗ5 0 А 
912 Н039,0 $ УМНД. И ФЛАГ “ПРЕСС НЕ В ИСХОДНОМ” 
913 НРЗ9 ‚0 м 
Рис, 6. Программная секция работы пресса обрубно- 
го []-16 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ СИСТЕМА 
УПРАВЛЕНИЯ ТЕЛЕВИЗИОННЫМИ 
УСТАНОВКАМИ 


Базовая ТВ-установка разработана для визуального 
контроля пространственно распределенных процессов. 
Она имеет большое количество ТВ-камер н пультов уп- 
равления, расположенных на расстояниях до 10 км 
друг от друга. Управляющая информация между прибо- 
рамн передается по двухпроводной линии связи. МП]- 
система управления установкой  обоспечиваст задание 
структуры, ручной режим, работу по программе, конт- 
роль функционнрования приборов в системе. Ола реа- 
лизована в виде звездообразной сети микроконтроллеров 
на базе МПК БИС КР580 с резидентным ПО {около 
бО№ байт). 

При проектировании выделены многоуровневое сетевое 
и прикладное ПО, проведена декомпозиция ПО на па- 
раллельные процессы с синхронизацией и взаимодействи- 
см с помощью механизма передачи’ сообщений. Работа 
выполнена с примепением систем отладки СО-04, язны- 
ков ПУУМ и ассемблер. а также исполнительной ОС 
РВ, аналогичной ВМХ/80. 

Адрес для справок: 173003, Новгород, ул. Лелинград- 
ская, 26, кв. 62, Холоимову А. Ю.; тел. 7-84-84. 
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СИСТЕМЫ ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ 


УДК 681.32 


И. Т. Гусев, К. С. Зайцев, И. В. Берсжинский, А. А. Баталии, Д. А. Кац 


СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ ДЛЯ 
КОНТРОЛЯ РЕЖУЩЕГО ИНСТРУМЕНТА НА 


СТАНКАХ С ЧПУ 


При переходе в промышленности 
к безлюдному и малолюдному режи- 
му функционирования гибких произ- 
водственных модулей (ГИМ) требу- 
ется включение в состав ГИМ раз- 
личных средств днагностики техноло- 
гического оборудования, в частности 
автоматических систем контроля ис- 
правности режущего инструмента 
(РИ) на станках с ЧПУ. 

До недавнего времени эта задача 
решалась на основе устройств с «же- 
сткой» логикой и использования 
«контактных» методов контроля, на- 
пример по нагрузке привода штин- 
деля, наличию вибраций, по касанию 
с применением измерительных голо- 
вок, а также по времени работы 
каждого РИ с учетом его норматива 
стойкости. 

Перспективным путем решения 
задачи контроля РИ является прн- 
менение микролроцессорной техникн 
и телевизионных камер на основе 
приборов с зарядовой связью (ПЗС). 

В этом направленни МИФИ сов- 
местно с ЭНИМС разработана экс- 
периментальная днагностическая си- 
стема (рис. 1). В качестве устройст- 
ва приема и обработки видеоинфор- 
мации используется автономная мИК- 
роЭВМ «Электроника 60№М». Это поз- 
воляет подключать к каналу ЭВМ 
до восьми телекамер для наблюде- 
ния за работой нескольких станков. 
Диагиостическая система с телека- 


мерой может быть реализована сов- 
местно с системой управления стан- 


Рис. 1. Структурная схема системы 
автоматического контроля исправно- 
сти режущего инструмента: 


1 — автоматика станка, 2 — модуль связи 
УЧПУ с устройством контроля, 3 — устрой- 
ство ввода видеоинформации (интерфейс), 
4 — телекамера. 5 — объект контроля, 6— 
осветитель, 7 — видеоконтрольное устрой- 
ство. 8 — процессор микроЭВМ «Электро- 
ника 60М» 9 — программа обработки ви- 
лооинформации, 10 — программа управле- 
ння работой устройства, #{/— блок при- 
нятня решения о состоянии объекта, 12— 
блок сигнализации 
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ком. Ориентировочный объем памя- 
ти, необходимый, например, для реа- 
лизации функции контроля за полом: 
ками режущего инструмента на стан- 
ках с магазином в 36...40 инструмен- 
тов, составляет ЗК байт ПЗУ для 
хранения программ обработки видео- 
информации и расчетов и 1К байт 


ОЗУ лля записи данных. 


Рис. 2. Конструктявные параметры 
65 


1— поле зрения объекта контроля (у), 

2 — оптическая система (1), 3 — область 

проекцин изображения (у), а, — расстоя- 

ние от сбъекта до центра оптической сис- 

темы, а; — расстояние ст центра оптичес- 
кой системы до матрицы ПЗС 


Телевизионная камера состонт из 
оптической системы, матрицы ПЗС и 
схем управления работой ПЗС. В ка- 
честве оптической системы использу- 
ются стандартные объективы. Конст- 
руктивные параметры телекамеры 
зависят от требований по разрешаю- 
шей способности измерения и усло- 
вий установки ее на станок. Поря- 
док проектировавия прин этом сле- 
дующий: 

определяются размеры поля 
ния объекта контроля (рис. 2); 

определяется разрешающая  спо- 
собность телекамеры в для заданно- 
го у! (рис. 3); 

выбирается фокусное расстояние 
объектива исхоля из условия обеспе- 
чения минимально возможиого рас- 
стояння телекамеры до объекта конт- 
роля (рис. 4); 

определяется расстояние от опти- 
ческого центра объектива до матри- 
цы ПЗС по формуле а›==ай/(а,—Й). 

Приведенные на графиках рис. 3,4 
зависимости определены для матря- 
цы ПЗС с размером области проск- 
цни изображения 3.9Ж4,8 мм. 

Таким обэазом. гибкая конструк- 
тизвная настройка системы техниче- 


зре- 
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ского. зрения. (СТЗ) на конкретные 
условия контроля и простота конфи- 
гурацин . технических средств (при 
общей стоимости около 600 руб.) 
обеспечивают. возможность встраива- 
ния системы контроля РИ практиче- 
ски на любой многоцелевой станок с 
ЧПУ  фрезерио-сверлильно-расточной 
групны, 
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Рис. 3. Зависимость разрешающей 
способности телекамеры от поля зре- 
и пия объекта контроля 
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Рис. 4. Зависимость расстояния от 

объекта до центра оптической систе- 

мы от поля зрения объекта контроля 
для разных частот 


Существенное звачение при по“ 
строении СТЗ занимает разработка 
программного обеспечения (ПО), ко- 
торое в значительной степени опре- 
деляет возможности СТЗ при конт“ 
роле исправности режущего ипстру- 
мента (рис. 5). Классификация от“ 
казов и точность определения нс- 
больших дефектов геометрии РИ при 


Испродный РТ вЫ НРИСПОСбРОСТЕЕ 


Долояко 


0) (берло спиволькое 


О 


дай брони» 
й}  Розбелко Полоиие  бвегийоние 
= = = 
У Зил 
д ное полинбииекся — Гкоя 


2) Зелновет ксническоя 


8) денкер 


9] 


ГАС 
6) Реза пилинбтучеекся 


6 


САИ - бикини 


Рис. 5. Номенклатура контролируемо- 
го режущего ииструмента и виды де- 
фектов 


заданпом времени обработки данных 
определяются как характеристнками 
технических средств СТЗ, так и, в 
большей мере, возможностями проб- 
лемно-орненгнрованиого ПО системы. 
В ПО системы контроля исправностн 
РИ входят программы обучения н 
классификации изображений. 
Алгоритм обучения системы со- 
стонт из ряда модулей, каждый из 
которых формирует ниформацию, не- 
обходлимую для распознавания конк- 


ретной разповидности РИ. —Учиты- 
вая, что в производственных усло- 
виях предполагается эксплуатация 


СТЗ пользователем, не являющимся 
специалистом по вычислительной тех- 
нике и программированию, общение 
его с системой в режиме обучения 
сведено до минимально возможного 
набора действий: запуск программы 
с указанпиого адреса; установка в 
позицию коптроля очередного режу- 
щего инструмента; набор на клавна- 
туре устройства ЧПУ номера пози- 
ций РИ в ниструментальвом магази- 
не (ИМ) и кода разновндности РИ 
(например, спиральному сверлу прни- 
своен код «]», зенкеру — «2» ит. д.). 

В результате обучепия формнрует- 
ся информационная модель,  прел- 
ставляемая в ОЗУ микроЭВМ в ви- 
де управляющей таблицы обучения 
(УТО), интерпретируемой алгорит- 
‚ами классификации в режиме койт- 
роля РИ. УТО имеет размеры 9ЖМ 


(№=144, где № — емкость инстоу- 
ментального магазина) и занимает 


не более ЗК слов памяти ОЗУ. Каж- 
дая позиния ИМ описывается одной 
строкой. УТО, вкяючаюшей слелую- 
щую пиформацию (в скобках указан 


соответствующий `столбед УТО): но- 
мер позиции РИ в ИМ (1), код раз- 
новидности РИ (2), значение вылета 
РИ (3), наружный диаметр (4), ма- 
лын диаметр конуса заборной или 
режущей части (5), шаг винтовой 
лниии наи одлипа контролируемого 
участка заборной части. (6), длина 
конуса заборной части (7), эталон- 
ное значение признака (8), длина 
коптролнруемого участка калибрую- 
щей части (9). При этом из девяти 
требуемых параметров два первых 
задаются оператором в режиме дна- 
лога с микроЭВМ, а остальные вы- 
чнсляются автоматически в соответ- 
ствующих программных модулях. 
Процессорное время обучения для 
одного экземпляра РИ составляет 
ее. 

Среди признаков, характеризую- 
щих изображения РИ, эффективных 
в смысле минимизации ‚ вероятности 
ошибки классифнкации, исследова- 
лись: 

| — значенне проскции изображе- 
ния на ось вращения РИ (ось Х); 

Са — координата центра тяжести 
сегмента изображения. протяжен- 
ность которого А] равна математиче- 
скому ожидапню продольного разме- 
ра скола (выкрашнвания) Ах; 

$. — площадь согмента изображе- 
Пе А 

Зт/2 — площадь сегмента изобра- 
жения с А|=Т/2, где Т — шаг вин- 
товой линии; 

45а — разность площадей сосед- 
ннх сегментов изображения, каждый 
из которых нмеет А|=Ах. 

По результатам исследований про- 
нзведена классификация РИ по нан- 
более эффективным признакам для 
контроля исправности РИ (таблина). 
При этом под разрешающей способ- 
ностью контроля понимается мини- 
мальное относительное значение де- 
фекта (скола режущих зубьев, вы- 
крашивання калибрующей части нли 


поломки), распознаваемое при за- 
данных условнях (уровне шумов &, 
значении наружиого диаметра в точ- 
ках растра 4, вероятности ошибки 

лассификации р). 

В режиме контроля осуществляют- 
ся отвод РИ из зоны ‘резания в спе- 
цнальную позицию контроля и пе- 
риодический осмотр РИ при медлен- 
ном его вращении. Классификация 
аномалий на РИ каждый раз ини- 
циируется по команде УЧПУ «Конт- 
роль РИ», содержащей и некоторую 
вспомогательную информацию, в ча- 
стности код позиции контролируемо- 
го РИ в инструментальном магазн- 
не. Код позиции является «ключом», 
по которому осуществляются доступ 
к сформированным при обучении 
дапным о типе РИ, эталонном зна- 
чении признака и т. д. и выбор со- 
ответствующего программного моду- 
ля контроля. 


Алгоритм классификации анома- 
лий на РИ имеет многоуровневую 
структуру. На каждом уровне по- 


следовательно решается задача рас- 
познавания двух классов состояний 


РИ. Первому (верхнему) уровню 
соответствует элементарный распо- 
знаватель типа поломка — неполом- 


ка, второму — скол — нескол, треть- 
сему — выкрашивание — невыкраши- 
вание. В узлах‘ классификационного 
дерева решение принимается в поль- 
зу наличия геометрической аномалии 
РИ. если расхождение между эта- 
лонным и вычисленным значениями 
признаков превышает некоторое по- 
роговое значение; 

[6—6| >46, Аб=Аб(В, 4, К), 
где 0, бо — признак, вычисленный по 
входному изображению, и эталонный 
признак; Аб — порог распознавания; 
К — разрешающая способность конт- 
роля аномалий; @— диаметр РИ в 
точках растра; К — отношение мате- 
матического ожидания продольного 
значения дефекта к диаметру. 


Таблица 


Результирующая таблица признаков изображений РИ 
= ——ы——ы—=——=—==—=—=—==—=—_—»ы=з——<——==—„ АА ———————А[А—————[=—=—=—„—_— 


Разрешаю- 
щая способ» п 
Признак Тип режущего Вил ность кон- и 
6 г ‚мент ачомале 0. и г. 
[е) инструмента аномалии О.о, ы признака АЗ 
В = 0,1), % 
| Вее типы Поломка вис) 0, 548 
С, Сверло спиральнос, | Скол, выкра- 2 0,2548 
зспкер, фреза с четным | шиванне 
числом зубьев 
А Развертка, зенковка, | То же 1:89) 0, 5к4-® 
расточная оправка, фре- 
за торцевая, дисковая 
$ Метчик То же и 0, 5ка:В 
Эту Зенкер с нечетпым чис- | То же 2 0, 5ка?® 


лом зубьев 
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Значение Аб может автоматически  азарийных 


ВЫЧчИСЛЯТЬСЯ по ссотвелствующим 


ситуаций, например по- 
ломки РИ и станка; 


стикк РИ в отличие от традицион- 
ных устройств обеспечивает следую- 


формулам (см. таблицу), если ап- увеличение вероятности правиль- щие возможности: контроль малых 
онорно известны все условия функ- пой класснфикацин неисправности дефектов РИ радиального тина 
ционирования СТЗ, папример уро- РИ до 90% при разрешающей спо: (скол режуших зубьев, выкрашива- 
вень шумов, вероятность ошибки  собпости распознавания аномалин ине калибрующей части); гибкую 
классификации. Донолнительзо к не болыше 3% (при уровне шумов  пастройку программного обеспечения 


«жесткому» варианту формирования 
порога классификацин есть возмож- 


пе выше 10 % и днаметре РИ ине ме- на 
нее 20 точек растра); для сравнения 


конкретную разновидность РИ 
посредством обучения; высокую раз- 


ность переопределения в режиме об- отметим, что устройство контроля решающую способпость контроля де- 
щения пользователя с микроЭВМ РИ фирмы Рапис (Япония) позволя- фектов РЫ (см. таблицу); работу в 
некоторых программно заданных па- ет зафиксировать 60...70 % случаев реальном масштабе времени. 


раметров. влияющих на выбор поро- 


‚га, например, разрешающей способ- вых станках; 


поломкн инструментов ва мпогоцеле- 


Справки по телефону: 114-95-20, 
Москва (Зайцев Константин Сергее- 


ности контроля- увеличение времсин безаварийной вич). 
Эффсктивиость контроля исиравно- работы ГИМ 10 $ вследствие ЛИТЕРАТУРА 
сти РИ на базе СТЗ ин микропроцес- сокращения простоев  технологиче- ) : я 
сорной техники имеет многосторон- ского оборудования, связанных с ие- 1. Хоп 311. =888:— № 2- Р.543— 
ний характер и может быть рассмот-  исправностями РИ; р И: 11—19 г ; 
репа. в следующих аспектах: обеспечение малолюдного, а в пер- -- ь Вт п РА т 
снижение брака деталей вследст-  спективе (при полной автоматизации ‚ 53—57. 


вие возможности реагирования на 


довольно малые дефекты РИ типа  людного 
скол режущих зубьев и выкрашива-  ГИМ. 
ния калибрующей части и предсказа- Гаким 


ния. более «серьезных», необратимых 


УДК 681.3—0.25.181 
М. В. Руцков 


ВИДЕОПРОЦЕССОР БИНАРНЫХ 
СИГНАЛОВ 


Современная робототсхинка ставит перед разработин- 
ками вычислительных средств сложную задачу: создать 
аппаратуру для видеоанализа, соизмеримую по стоямо- 
сти н массо-габаритным характеристикам с универсаль- 
ными микропроцессорными системами прин одновремен- 
ном увеличении пронзводительноюстия более чем в 103 раз. 

Реальным путем решения данной проблемы является 
персход к использоваиню специализнроваиных аппарат- 
ных средств, орнентированных па выполнение копкрет- 
ных фупкций с максимальным быстродействием. Прак- 
тнка показывает, что при одинаковом уровне сложности 
спецустройства превышают по скоростн универсальные 
мникроЭвВ А более чем в 101 раз. 

Наглядным подтверждением данного подхода может 
лужить экспериментальный видеопроцессор (ВП) би- 
нарных сигналов. Устройство: предназначено для рабо- 
ты в составе микроЭВМ «Электроника 60» (н ей подоб- 
ных); выполнено на стандартной полуплате и содержиг 
56 ИС малой и средней степени нитсграции. Вндеопро- 
цессор . параллельно осуществляет следующие функции: 
ввод бннариого изображения с ТВ-камеры в формате 
256Ж256 элементов; побитные логические операции 
между элементами вводимого кадра и кадра, располо- 
женного в памяти микроЭВМ; локальную фильтрацию 
нзображения окном 3ЖЗ элемента; вывод бинарного 
изображения на экран ТВ-монитора в формате 256Х 
Ж256 элементов. 

Несмотря на то, что устройство реализовано исклю- 
чительно на ИС серий К155 и К555, оно функинонирует 
в реальном масштабе времени — обработка выполняет“ 
ся в темпе поступления данных с ТВ-камеры (частота 
кадров 50 Гн, скорость ввода элементов изображения 
до 8 Мбит/с). Таким образом достигается производи- 
тельность, равная 8 млн. операций сверток с окном 
3УЗ в секунду, которая примерно в 10° раз выше, чем 
при аналогичной обработке ва программном уровне в 
микроЭВМ «Электроника 60», 


других видов контроля ГИМ) и без- 
режимов 


образсм, 


микропроцессорная  снслема 


3. З1шр1е \!15:оп Зу$фет МопНог® 
Тоо]1< апа $\агЁ// Тре Ргодисйоп 
Спо1теег.— 1984.— № 2—Р. 24— 

разработанная 25. 

пиагно- Статья поступила 7 июня 1986 г. 


обслужнвания 


Видеопроцесссь (см. рисунок) содержит следующие 
узлы: блок интерфейса (БИ), формирователи сигналов 
от ТВ-камеры (ФК) и ТВ-монитора (ФМ), логическое 
устройство (ЛУ), память фильтра (ПФ), слвигающие 


регистры (Р), линин задержки на одну и две телевн- 
зиониые строки (ЛЗЖТ, ЛЗХ2). 


Канол 


ЛТВ-монитору 


Структура видеопроцессора 


Устройство работает со стандартным впидеосигналом, 
поступающим с ТВ-камеры в формирователь ФК. В нем 
пронсходит выделение строчных и кадровых синхроим- 
пульсов, а также бинарное квантование видеосигнала. 
Квантование осуществляется с помощью аналогового 
компаратора (КР597СА2), который сравииваст текущую 
амплитуду видеосигнала с пороговым уровнем, задавае- 
мым 8-разрядным цифро-аналоговым преобразователем 
(КР572ПАТ, часть разрядов не используется). Регули- 
руемый порог позволяет значительно расширить функ- 
ини видеопроцессора. В частности, можно реализовать: 
работу устройства в адаптивиом режиме, формирование 
многоградационных изображений и др. 
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Видеопроцессор выполняет действия над массивами — 
кадрами бинарного изображения форматом 256Ж956 
элементов. В структуре устройства можно выделить два 
основных операционных блока: логическое устройство 
и фильтр (совокупность регистров, линнй задержки и 
памяти фильтра). Указанные блоки работают параллель- 
но в конвейерном режиме. 

Логическое устройство выполняет операции побитной 
обработки между-одноименнкыми бинариыми элементами 
кадров, первый из которых поступаст с ТВ-камеры, а 
второй считывается из внутренней памяти микроЭВМ. 
С помотьюо кода операция можно задать любую из 
шестнадцати логических функций от двух переменных. 
Данные обрабатываются последовательно в темпе по- 
ступления квантованного видеосигнала с компаратора. 

Последовательный сигнал с выхода логического усг- 
ройства поступает в блок фильтра. Последний выпол- 
пяет функцию локальной фильтрации, т. е. формируется 
новый кадр, каждый элемент которого вырабатывается 
по зизчениям определенной груипы элементов исходного 
изображения. В данном случае группа задается с по- 
мощью квадратного окна 3ЖЗ. Центр окна соответст- 
вует координате формируемого элемента. 

Благодаря линиям задержки на одну и две строки 
изображения, а также регистрам (сдвигающим каждую 
строку на величину от одного до трех элементов) все 
девять бнт информации, ограниченных окпом, поступают 
на адресные входы памяти фильтра одновременно. Все- 
го может быть 2% входных комбннаций, поэтому память 
фильтра содержит соответствующее число однобит- 
ных ячеек, в каждую пз. которых записай заранее 
вычисленный результат фильтрации. Локальная фильт- 
рацня осуществляется с помошью табличного способа 
вычисления функций. Фактически может быть задан лю- 
бой тип фильтра (2517). Линии задержки и память 
фильтра реализованы. на ИС ОЗУ статического типа 
КРУ. 

С выхола фильтра информация выдается на экран 
ТВ-монитора, а также записывается во внутреннюю па- 
мять микроЭВМ. 


Таким образом, видеопроцессор является  функцно- 
пально законченным устройством, которое самостоятель- 
но работаст с памятью микроЭВМ, осуществляя ввод 
операнда, обработку и вывод результата. Это позво- 
ляет вводить изображения с ТВ-камеры в прямом виде, 
в инверсном, с маскированием и суммированием; ввол 
с фильтранией; обработку и вывод записанных ранес 
изображений;  итеративную фильтрацию низображе- 
ний ит. Д. 

Высокая производительность позволяет видеопроцес- 
сору функционировать в ргальном масштабе времени 
(время обработки кадра —20 мс). Например, съемку 
лвижущихся объектов можно наблюдать на экране 
ТВ-монитора в: оконтуренном ваде (для этого пеобхо- 
димо задать соответствующую функцию локальной 
фильтрации). 


Видеопроцсссор работает в режиме прямого доступа 
в память. (ПДИ). В каждой видимой строке растра по 
срезу строчного синхроимпульса выставляется требова- 
ние ПДИ и через время, равное задержке предостав- 
ления доступа, происходит захват системной шипы мик- 
роЭВМ. Через шину проходят два потока данных (чте- 
ния операпла и записи результата) с суммарной интен- 
сивностью 2 Мбайт/с. Все адресные и интерфейсные 
операции, а также параллельно-последовательные пре- 
образования над данными выполняются в блоке интер- 
фейса. Захват шины заканчивастся в конце видимой 
части строки. При этом появляются паузы в интервалах 
строчного и кадрсвого гашения. в течение которых про- 
цессор микроЭВМ может функционировать (в том числе 
и проводить регеперацию памяти). В итоге его произ- 
водительность снижается до 40% от номинальной, но 
этого вполне достаточно для программной поддержкн 
видеопроцессора, 


3 Заказ 45 


Устройство управляется через командные регистры, 
адреса которых каходятся в зоне внешних устройств 
мнкроэЭВМ. По адресу 163000 (здесь и далее адреса 
ланы в восьмеричной системе) располагается регистр 
кода операции и режима работы фильтра. Разряды 
20...03 регистра задают функцию логического устройст- 
ва, 2-разрядное поле (разряды 06, 07) выбирает однн 
нз четырех запрограммированных тнпов фильтра. по- 
скольку память фильтра расширена до 2К бит. Эта воз- 
можность предусмотрена для оперативного переклю- 
чения с одного вида локальвой фильтрации на другие, 
поскольку па перегрузку фильтра затрачивается срав- 
нигельно много временн (512 операций побитовой за- 
писи). Фильтрация осуществляется при условни актив- 
ного состояния разряда 08=1, в противпом случае ин- 
формация с выхода лотического устройства проходит 
через фильтр без изменений. 

Регистр, расположенный по адресу 163002, соединен 
с цифро-аналоговым преобразователем и служит для 
хранения порога компарации видеосигнала. Код порога 
загружается в разряды 00...07. 

При формате обрабатываемых бинарных изображений 
256Ж256 элементов объем памяти составляет 8К байг 
(один банк памяти микроЭВМ). Номер банка-источника 
операнда загружается в соответствующий регистр (ал- 
рес 163004) в разряды 00...02. В этом же регистре рас- 
положен бит разрешения работы видеопроцессора (раз- 
ряд Р3). Устройство становится активиым при 03=1. 
Работа видеопроцессора запрещается путем блокировки 
режима ПДП (03=0). При этом вывод на экран ТВ- 
монитора прекращается, а процессор начннает работать 
с максимальпой производчтельностью (без остановок). 

Аналогичный регистр (адрес 163006) служит для зз- 
дания номера банка-приемника результата (разряды 
20...02). Разряд РЗ этого регистра предназначен для 
разрешения записи результата (заснсь разрешена при 
23 = №» 

Поскольку видеопроцессор работаст с кадрами изоб- 
ражения в реальном масштабе временя, то смена ун- 
равляющих параметров должна производиться в вн- 
тервалах кадрового гашения. Для этих целей в устрой- 
стве предусмотрена возможность чтения состояния 
снгнала кадрового гашения, программный опрос которо- 
го производится по любому из адресов 163000...163006 
в разряде 015. Это позволяег сихронизнровать работу 
процесора микроЭВМ и видеопроцессора. 

Для загрузки памятн фильтра в зоне внешних уст- 
ройств выделено 512 адресов (162000...162777, адресання 
байтовая). ри этом номер фильтра задается так же, 
как и в режиме активной работы (адрес 163000, разря- 
ды 06, 07). Запись и чтение производятся через раз- 
ряд 0. Такая возможность предусмотрена для удоб- 
слва отладки устройства и работы с пим ‘при провеле- 
инн исследований. В видеопроцессорах целевого пазпа- 
чения можио использовать более оптимальный вариант 
загрузкн или обойтись без данного режима. применяя 
в качестве памяти фильтра постоянное заиоминающее 
устройство. 

Макст видсопроцессора успешно прошел испытания я 
показал высокую эффективность при решении задач ви- 
дсоанализа. Особый интерес представляет использованне 
данного устройства в производстве, например, в по- 
точных автоматизированных линиях, где требуется прн- 
нятие решения в реальном масштабе времепн, 

Телефон для справок: 146-02-75 (с 14.00 до 17.00), 
Москва. : 
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УДК 681.772.7.049.771.14 
А. Г. Хоботов, В. М. Плеханов, В. В. Крылов 


СИСТЕМА ТЕХНИЧЕСКОГО 
ЗРЕНИЯ НА БАЗЕ СЕРИИНОЙ 
МИКРОЭВМ 


Система технического зрения -— одна из важнейших 
составных частей роботстехнических производственных 
комплексов и систем [1—3]. Она представляет собой 
совокупность телевизионных датчиков, систем кодиро- 
вания, хранения и обработкн информации, а также 
программного обеспечения, т. е, алгоритмов программ 
и обработки изображений, 


Структура системы 


Настоящая система разрабатывалась с учетом при“ 
менения максимального числа серийвых блоков. В ка- 
честве базовой микроЭВМ для обработки изображений 
использована «Электроннка 60М». Возможности даннсй 
системы существенно шире в отличие от аналогичных 
систем (см., например, [4]). 

Основными функциональными звеньями системы тех- 


а) 


[#| те. 


| 


Рис. 1. Структурная схема системы технического зрс- 
ния (а) ни общий вид ее (6): 


АК — адаптивный квантопатель амплитуды видеосигнала, ФГ — 
формиропатель гистограмм, ТД — телепизнониый датчик (713С- 
кемера). БК — блок квантования амплитуды видеосигнала, БЦ — 
блок пифро-аналоговых преобразователей, ИУ — интерфейс уп- 
равления, ДСУ — лешифратор сигналов управления, БКС — блок 
кодирования сигпалов, УК — умравяякчций контроллер, ТМ — 
толевизконный монитор, ОЗУ — оперативное запоминающее уст- 
ройство {для хранения изображения), ПЗУ — постоянное запо- 
минающее устройство, ПЬ—процессор (ЭВМ «Электроника 60М») 


няческого зрения (рис. Т) являются: адаптивный квая» 
тователь амплитуды видеосигиала, звено кодирования и 
хранения видеосигнала, система управления и обработ“ 
ки информации: 

Адаптивный квантователь ампхитуды видеосигнала 
состоит из нараллельного АЦИ, содержащего 16 ком- 
параторов, опорные уровни на которых формируются с 
помошью ЦАП (стандартная плата 15 КА-60/4-099) под 
управлепием процессора, ишифратора, преобразующего 
выходные сигналы компараторов в 4-разрядный двоичный 
код, ин формирователя гистограмм (рис. 2). Последний 
формирует гистограмму распределення амилитуды сиг- 
нала на кадре. Код с выхода блока квантоваиия ампли- 
туды сигнала через коммутатор адресной шины и схему 
стробирования (схема стробированияя служит для вы- 


ди УК 


бт ДСУ $ 
/ ^^ 


фт вк 


Рис. 2. Структурная схема формирователя гистограмм: 


КА — коммутатор адреса, СС — система стробирования, ЗУПВ.- 
ззпомпнающее устройство с произвольной выборкой, ИР — 
ннкрементный регистр 


берочного подсчета гистограмм) попадает на адреспые 
шины ЗУПВ. Данные по адресу считываются в инкре- 
ментный регистр, с выхода которого увеличенный на 
единицу код записывается в ЗУПВ по тому же адресу. 

В режиме чтения гистограммы адрес, формируемый 
в дешифраторе сигиалов управления (ДСУ), поступает 
па адресные шины ЗУПВ, данные с выхода которого 
считываются на регнстр ввода ИУ. 

Система кодирования и хранения информации состо- 
ит из управляющего контроллера (УК), ОЗУ и блока 
кодирования сигналов (БКС). Последний (рнс. 3) слу- 
жит для программирования функция преобразования 
видеосигнала в цифровой код. В режиме записи функ- 
ции преобразования адрес с дешифратора сигналов уп- 
равления поступает на адресные шины ЗУПВ, а дан- 
ные — на информационный вход ЗУ. Происходнт после- 
довательная запись значений функцеи кодировация во 


077 ДСУ 
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Рис. 3. Структурная схема блока кодирования сигналов 


все ячейки ЗУПВ. В режиме кодирования сигпалов код 
с блока компараторов через коммутатор адреса посту- 
паст па адресные шины ЗУПВ, после чего с выхода 
ЗУПВ синмается в соответствии с записанной фуикцией 
кодирования. 

Управляющий контроллер формируст управляющие 
сигналы, необходимые для работы системы, а именно 
для обеспечения записи изображения в ОЗУ, восиро- 
изведения записанного изображения на экране телемо- 
нитора и коммутации ОЗУ к каналу микроЭВМ, 
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Режим работы управляющего контроллера задается 
через дешифратор управляющих сигналов интерфейса 
ЭВМ. В режиме записи изображения происходят от- 
ключение ОЗУ от капала ЭВМ, считывание маски фор- 
мирования гистограмм, поступающей на схему строби- 
рования формнрователя гистограммы, считывание дан- 
ных о видеосигнале с блока кодировапия сигпала и за- 
пнсь их в ОЗУ. Синхронизация в этом режиме 
осуществляется от тактового гсиератора телевизионяо- 
го датчика (ТД) либо от ввзутрениего тактового генс- 
ратора контроллера в телевизионном стандарте частоты. 
По окоичании формированяя гистограммы распределе- 
ния амплитуды сигнала или окончании формировавяя 
нзображения в ОЗУ контроллер вырабатывает сигнал 
окончания операции, поступающий на 15-й разряд ре- 
гистра состояния иптерфейса. 

Следующая функция контроллера осуществляет про- 
граммный выбор участка фотомишени датчика, с кото- 
рого записывается информация в ОЗУ в формате 128Ж 
Ж128Ж4 бит. Если датчик имсет разрешение по полю 
больше 128Ж128 точек, возможна запись изображения 
в масштабе 1:2, 1:3, 1:4 через 1, 2, 3 элемента и через 
1, 2, 3 строки соответственно (это позволяет работать 
с датчиками, имеющими простраиственное разрешение 
до 1024Ж1024) либо с выбранного участка фотомишени 
в заданном масштабе. Координаты выбравлого участка 
фотомишени задаются с точпостью 1/16 формата дат- 
чика. Последней функцией управляюнсго контроллера 
является управление режимом отображения информа- 
цин. Возможны два режныа отображения: обратный 
доступ из ОЗУ и отображение ииформации с выхода 
блока компараторов в телевизиониом стапдарте частоты. 

Оперативное запоминающее устройство выполнено па 
плате 15У30-4-003 емкостью 4К 16-разрядных спов. Каж- 
дая точка изображения представляется четырьмя битТа- 
ми, причем в первой четверти адресного пространства 
ОЗУ формируется информация первого разряда, зо вто- 
рой — второго ин т. д. Подобный формат записи сушс- 
ственяо сокращает время, необходимое для апализа 
изображения, так как при соответствующем задании 
функции кодирования позволяют реализовывать эффек- 
тивные с точки зрения сокращения времени алгоритмы 
обработки изображений. 

Системы управления и обработки состоят из процес- 
сора (микроЭВМ «Электроника 60М-М2»), ПЗУ 
(15УЗПП—8КЖ16), интерфейса (15 КС-180-032) и де- 
шифрагора сигналов управления. ДСУ обеспечивает пе- 
редачу управляющих сигналов с интерфейса микроЭВМ 
ко всем блокам системы технического зрения. Дополин- 
тельно к описанным функциям ДСУ формирует 4-раз- 
рядный двоичный код для управлення тактовой часто- 
той телевизионного датчика и времсием пакопления за- 
ряда для датчиков, выполненных на основе приборов с 
зарядовой связыю. 


Технические возможности системы 


Реализация кодирующего звепа системы в виле опн- 
санного адаптивного квантователя позволяет реализо- 
вывать оптимальный, в ипформационном смысле, адап- 
тивный алгоритм кодирования сигналов. Осповная идея 
его заключзется в задании уровией кваитовапия сигна- 
ла с помошью ЦАП по квантилям функции распределз- 
ния сигиала на кадре, онпенка которой формируется 
блоком формирования гистограмм. Алгоритм адаптация 
представляет собой итеративлую продедуру, которая 
за несколько просмотров кадра формирует значения ко- 
дов, определяклцих уровки квантования. 

Критерием останова алгоритма служит достижение эпт- 
ропни кодированного сигнала заданной величины. Ал- 
горитм достаточно просто реализуетея на макроассемб- 
лере серийной микроЭВМ и не требует реализации пс- 
пользования команд с плавающей точкой. (Ластинг 
программы расчета квантилей гистограммы на мак- 
роассемблере микроЭВМ «Электроника 60М» приведен 
в приложенин,) 
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Осповываясь на информационпых оценках квантоза* 
ния сигиала по уроввью, полученных в [6], и предель- 
ной сценке энтропии сигнала на выходе системы Коди» 
рования, Достаточно просто получить соотношепня, п93- 
воляюшие оценить такие параметры данной системы 
технического зрения, как Разрядность ЦАП и чиело ком- 


параторов, исходя из динамического днапазоча датчика 
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а) 6) 
Рис. 4. Изображение, полученное прин равномерной шка- 
ле квантования (а) н при квантильном преобразовании 
шкалы квантования (6) 


и допустимых потерь информации па кодирование сиг- 
налов при условни квантования амплитуды сигнала по 
приведенному алгоритму. 

Квантильный алгоритм кодирования амплитуды сигна- 
ла позволяет значительно увеличивать информационную 
«емкость» закодированного изображения. Иллюстрацией 
работы алгоритма является приведенная на рис. 4 фо- 
тография двух последовательных кадров изображения, 

Телефон Оля справок: 65-68-22, Горький. 
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ПОЛУТОНОВАЯ СИСТЕМА 
ТЕХНИЧЕСКОГО ЗРЕНИЯ 


Систсмы технического зрення (СТЗ) на основе мик- 
роэЭВМ получили шнрокое распространение в автома- 
тизации производственных процессов. С помощью мик- 
роЭВМ осуществляется вторичная обработка данных. 
Для первичного преобразования видеоинформации ис- 
пользуются телевизнонная камера и устройство ввода 
видеоинформации. 

Условия пронзводства наряду с традиционными тре- 
бованиями по быстродействию ин высокой точности 
измерений предъявляют к СТЗ дополнительные требова- 


ппя по надежности, габаритам и удобству в обслужива- 
нии. Большинство созданных в нашей стране СТЗ ос- 
псваны на микроЭВМ «Электроника 60» в качестве уст- 
ройства вторичной обработки и отличаются типом при- 
меняемой телевизнонной камеры п устройством ввода 
видеониформации (УВВИ). На устройство ввода вндео- 
информации обычно возлагаются фуипкции предварн- 
тельной обработки, кодирования, запоминания нзобра- 
жения и сопряжения с микроЭВМ, и сго аппаратурная 
рсализация во мкогом определяет характеристики всей 
СТЗ в целом. 

В рассматриваемой СТЗ может использоваться любая 
ЭВМ с магистралью МПИ. Основной блок системы — 
УВВИ (рис. 1) предназначен для ввода в промежуточ- 
нос ОЗУ одного полукадра изображения в темпе теле- 
визпонной развертки, хранения и произвольной выбор- 
ки видеоннформацин. а также вывода на видеоконтроль- 
ное устройство (ВКУ) результатов обработки. 
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Рис. 2. Функциональная схема устройства ввода видес- 
ннформации 
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Основные характеристики УВВИ 


Впэма ввода полукалра изображения, 
мс * О - - ® - ® ® ® * > * > ` > ® р > ® ® `` 
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На основе спелкефор- 
митисй ПЗС-матрицы 
типа К!2?ООЦМТ с дис 


кретностью 288х232 
Число градаций яркости обрабатыва- 


емого видеосигнала ‚съ ъьечове 64 
Коиструктивное исполнение ...... Полная плата аЭлектро- 
ники 60» 240х280 ж12 мы 


Функициональпая схема УВВИ представлена на рис. 2. 
Блок АЦП выполнен ка быстродействующем АЦИ 
К1107П1В1, с выхода которого снимается б-разрядный 
цифровой код видеосигнала. Через шинные формирова- 
телн он поступает на шнну данных устройства. Опера- 
тивное запоминающее устройство вндеониформация 
(ВИ) статического типа кмеет емкость, достаточную 
для запнси одного полукадра изображения. Кажлой 
ячейке матркцы ПЗС соответствует свой физический 
алрес ОЗУ ВИ. Такая организация ОЗУ ВИ обеснечн- 
вает безадресный ввод видеоинформации. Со стороны 
процессора ОЗУ ВИ доступно только по чтению. Одно- 
битовое ОЗУ экрана служит для хранения результатов 
геометрической (топологической) обработки формы наб- 
людаемого объекта и для вывода этой информации на 
зкран ВКУ. Для ЦП ОЗУ экрана доступно по чтению 
ни записи. На выходе ВКУ формируется стандартный 
телевизионпый ‚сигнал, что дает возможность использо- 
вать в качестве графического лисплея ВКУ или любой 
телевизор. Оба ОЗУ нмеют структуру, моделирующую 
расположение строк телевизионного растра, что позно- 
изет легко адресоваться к л:обой точке изображения, 
располагая помер выбранной строки в старшем байте 
эзлресного слова, а номер элемента в строке — в млад- 
шем байтс, 

Схема формирования адреса состоит из адресных 
счетчиков и логики управления ими. Адрес в счетчиках 
может выставляться ЦИ (выберка с произвольным до- 
ступом} или последовательно’ паращиваться при вводе 
и выводе ВИ. Две схемы логики режимов активируют 
управляющие сигналы для схемы Формирования адрг- 
са с целью реализации режима, код которого через ре- 
гистр режима передан из ЦИ. Схема синхронизации 
предназначена для синхронизации работы счетчиков в 
процессе ввода-вывода по управляющим сигналам с те- 
лекамеры: строчный гасящий (СГ), кглровый гасящий 
(КГ) и полукадровый Н импульсы. 

В многорежимном буферном регистре (МБР) хранится 
алрес ОЗУ ВИ, цо которому было записано последнее 
обращение. Это удобко для программной работы с 
УВВИ. Шина данных МБР сосдицена непосредственно 
с системной магистралью. 

Программный ивтерфейс обеспечивает обмен между 

УВВИ и ЦП через следующие регнстры: РС — регистр 
сосгояния, РА — регистр адреса, РД ВИ —- регистр лан- 
ных ОЗУ ВИ, РДЭ — регистр данных ОЗУ экрана, РЗ— 
регистр загрузки. РЧЗ — регистр чтения-запяси, РВ -—- 
регистр вывода видеоннформация на БКУ. Обращаясь 
через эти регистры к УВВИ, ЦП может ипициализиро- 
вать несколько режимов работы; А — загрузка ОЗУ ВИ 
и обнуление ОЗУ экрава, В — чтение информавий из 
ОЗУ ВИ, С — чтение (запись) информация из ОЗУ эк- 
рана, Д — вывод информации из ОЗУ зэкозна па ВКУ, 
Е я ожидание (инициализируется при включении пита- 
НИЯ). 
_ Режим А включается обращением к РЗ. При этом в 
РС устанавливается бит «занято». УВВИ пе реагируст 
на обращения до скоичания загрузки ОЗУ ВИ. В этом 
режиме тактовая частота поступаег на  телекамеру, 
обеспечивая синхронное с поступлением видеосигнала 
стробирование АЦП и наращивание счетчика адреса. 
Одновременно происходит обнуление ОЗУ экрана. 

Режимы В и С вницвализируются обращением к ре. 
гистру РЧЗ. В этих режимах регистры РА, РД ВИ и 
РДЭ доступны по чтению и записи (кроме РД ВИ), 


Режим -Д- включается при обращении к РВ» вывод 
па ВКУ блокируется при обрашения к РЧЗ, а также 
капальпым сигналом КЕЗЕТ. Устройство ввода предо: 
ставляет потребителю широкие возможности программн- 
рования, так как в ОЗУ ВИ храпится вся информация, 
содержащаяся в полукадре изображения. При однократ- 
ном обращенни к РЗ ближайший полукадр записыва- 
ется в ОЗУ.ВИ и сохранястся там до следующего вво- 
да. Информанию в’ ОЗУ экрана с одновременным - ее 
отображеннем › на ВКУ можно изменять исограпичен- 
ное число раз. Недостатком является необходимость 
косвенной адресации: для извлечения информации при 
перзом обращении ЦИ к канллу требуется записать 
адрес выбранной точки в РА, а при втором обраще- 
нии — считать информацию из РД ВИ или РДЭ. В нас< 
тоящее время программное обеспечение СТЗ включат 
программы предварительной обработки (фильтрация, 
сегментация, оконтуривание нп т. д.) для бинарного и 
полутонового изображення. Система может применять- 
ся для оснащения адаптивных роботов, автоматизации 
научных исследований, контроля, отладки алгоритмов 
обработки вндсоннформации. Система эксплуатнруется 
на заводе ВТУЗе при ЗИЛе более гола. 


а) 


пеанитео чт 


= иран 
нм 


Рис. 3. Изображение оцифрованного сигнала, получен 
ное ина ВКУ: 
@} чье полоска разной яркости; 6) контурное изображение 
двух рычагов 


Для иллисстрации дискретности обрабатываемого изоб- 
ражения и возможностей ВКУ как графического дис- 
илея на рис. 3 показаны распределение функции ярко* 
сти по строке (рис. 3, а) (две полоски бумаги — темная 
и светлая на черном фове) и контурное изображение 
лвух рычагов (рис. 3, 6). 

Справки по адресу: 109068, Москва. Автозаводская цл., 
16, завод ВТУЗ при ЗИЛе, каф. ‹Автоматика и сред- 
ства автоматизации». Тел. 277-28-89. 

Статья поступила 28 мая 1986 2. 
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УСТРОЙСТВА СВЯЗИ МИКРОЭВМ С ОБЪЕКТАМИ 


УДК 631.32 
Ю. П. Страшун 


СРЕДСТВА СВЯЗИ МИКРОЭЗМ 
СЕМЕЙСТВА СМ 1806 С ОБЪЕКТОМ 


_ Развитие управляющих вычислительных комплексов 
(УВК) [1], измерительно-вычислительтых комплексов 
и систем (ИВК, ИВС) [2, 3], управляющих вычисаи- 
тельных телскомплексов (УВТК) [|4] в направлении по- 
строения их на основе иерархических, децентрализован- 
ных структур заставляет существенно расширить рам- 
ки технических средств связи с объектом (ТССО). В 
настояшее время ТССО должны ве только вводить-вы- 
водить няформацию, но и предварительно ее обрабаты- 
вать н передавать данные на расстоянцие. 

Массовое внедрение микропроцессорных вычислитель- 
ных комплексов (ВК) выдвигает на первый план проб- 
лемы стандартизации технических средств, иптерфейссз, 
развития привципоз фуикцнонально-модульной  архн- 
тектуры (ФМА) и рекурсивности построения ВК [5—7]. 
На основе принципов ФМА могут быть построены де- 
централизованные ТССО, в которых ввод-вывод анало- 
говых и дискретных сигналов, обработку и перелачу 
данных можно совмешать. Рекурсивчое построение мио- 
гоуровневых ТССО позволяет по определенному прави- 
лу собрать из технических средств нижнего уровия 
верхний уровень. 

Единство функционально-модульного построения, ре- 
курсивности и стандартизации технических средств свя- 
зи с объектом отразилось в эволюции ТССО мвкро- 
ЭВМ семейства СМ1800: модулей (блоков), устройств 
(подсистем) и базовых структур (термивалов связи с 
объектом). В работе |8] дана общая характеристика 
модулей ТССО микроЭВМ СМ1800: СМ1803, СМ1804, 
СмМ1810, СМ[814. Ниже подробно рассматриваются су- 
ществующие ТССО СМ1$00 (табл. 1) и анализируются 
перспективы их развития. 

Основные группы модулей (блоков) ТССО в составе 
микроЭВА семейства СМ1800 упомянуты в табл. 1. 

Отметим, что ряд организаций-разработчиков паряду 
с Институтом электронных управляющих машин 
(ИНЭУМ) разработал и продолжает разрабатывать мо- 
дули ТССО, выходящие на внутрисистемпый — иитер- 
фейс СМ1800 И41. Эти модули решают задачи коитакт- 
ной коммутации входных аналоговых сигналов, ввода- 
вывода частотных сигналов, вормализации сигналов пье- 
30- и тензодатчиков, связн с приборным интерфейсом 
до ГОСТ 96.003-80, вывода аналоговых сигналов на ос- 


циллографический ‘индикатор-и- графопостроитель, вво- 
да дискретных сигналов переменного тска и т. д. 

Основным при разработке модуля взвода аяалоговых 
сигналов СМ1800.3291 (табл. 1) было обеспечить высо- 
кую точность аналого-цифрового преобразования вход- 
ных сигналов наиряжения постоянного тока в двоичный 
код, ввод его в микроЭВМ семейства СМ1300, а также 
помехозащищенность при относительно певысоком Сбы- 
стродействии. Благодаря нитегрирующему АЦИ коэффи- 
циент подавления помех пормального вида модуля до- 
стигает не менее 70 дБ на частоте (50=-1) Гц, а несбхо- 
димость применения индивидуальных крупногабаритных 
ЮС-фильтров для фильтрации помех нормального вида 
исключена. В интегрирующем АЦИ используется прин- 
цип двухтактного интегрирования © весовой функцией 
|—3—3-—1, позволяющий без подстройки фазы и дли- 
тельности первого пернода интегрирования под сеть 
получить подавление нечетных гармоник частоты сети 
на 40 дБ болышсе, чем при обычном двойном нитегри- 
рованни, 


Технические характеристики модуля СМ1800.5201 


Количество входных каналов „ооо ово 16 
Диапазон изыснения входных сигналов, Въ. еее —5...5 
Разрядность цифрового кода „ охзожоо ово 13 


двончных раз- 
рядов наюс 
один знаковый 
Время преобразования, мс, нс б0450е. „о озоеа 100 
Основная относительная погрешность преобразо- 


ВИВНЯ, С со. вое. еее ое 0,2[0,15 
Коэрфициент подавления помехи общего вида па 

частотах от 0 до 50 Гц, дБ, не менее. «чье 60 
Коэффициент подавления помехи нормального вн» 

да на частоте (5051) Гц, дБ, не менее... ...ъ 20 
Допустимое напряжение между общими цепями 
аналоговой и цифровой частей, В заза о 100 


Количество блоков елементов. оо ооо» 2 (Па платах 
типа Е? 


Входпой аналоговый сигнал, пройдя аналоговый ком- 
мутатор и буферный усилнтель, поступает на интегра- 
тор, конденсатор которого заряжается до напряжения, 
пропорционального входному напряжению. Далее вход- 
ное папряжение отключается от буферного усилителя, 
а опорное напряжение противоположной полярности 
подключастся к нему и разряжает конденсатор интегра- 
тора. При достижении выходным напряжением интегрз- 
тора значения, равного 0, останавливается счетчик, за- 
полнявшийся в процессе разряда интегратора. Число 
импульсов, накопленное в счетчике, представляет со- 
бой результат преобразования. Модуль СМ1800.9201 
подключается кабелем к кроссовому монтажному б.10- 
ку микроЭВМ СМ1800. 

Модуль ввода аналоговых сигналов СМ1800.9204 пред- 


Таблица № 


Оспозные группы модулей (блоков) ТССО в составе микроЭВМ семейства СМ1800 


до ————м—Ш————Шб66—88—_—д_—_——д—__дцж——_оккк—ккдк——дкдддддЫ—ВЙВмы—ыыщЩщЩщЩ®щщщ+—+ 


Модули (блоки) ввода онало- 
говых сигналов и аналогового 
сравнения 


говых сигналов 


©СМ1800.9201 
СМ1500.9204 
СМ1800.9211.01 
СМ1800.9211.04 
СМ1800. 8517 
СМ1800.8518 
©м9306 

СМ9307 
СМ1800.9203 


СМ1$00.9202 


Модули вызода анало- | Модули изолированного 
олектропитания 


©См1300.0302 
СмМ1800.0503 


Модули ввода 
дискретных сигналов 


Модули вывода 
дискретных сигналов 


СМ1300.9301 
СмМ1800.9302 
СМ1900.9304 


СМ1800.9503 
СмМ1800.9701 
©М1800.9702 


_ ции дд б6&6&6бО600од_——Ж—ж—_ 
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пазначен для преобразования входных сигналов нанряе 
жения постоянного тока в двоичный код и взвода его в 
микроЭВМ семейства СМ1800. Модуль разработан для 
достижения относительно высокого быстродействия при 
ординарных требованиях к точности и помехозащищен- 
ности измерительного тракта. ь 


Технические характеристики модуля СМ1800.9204 


Количество вхолных каналоп: 
с общим проводом в молификаннях СМ1360.9204 


и СмМ1900.9204.501 ооо ооо ово вр 
с несиммстричным входом в модификациях 
СМ 1300.9204.02 и СМ1300:5204.08 3 ::..;.:.. 1 
Лиапазоны изменения входных сигналов (переклю- м 
о НИ О А 3 ее аа © ее а ем а: 5 
—2 он 


Время преобразования, мкс, пе более съ ъоевее 8 
Основная приведенная погрешность преобразова- 


НИЯ. %, не более . зоо веоофоооо во вое о 3-0,25 на лиа- 
назоне +58, 


5-0,40 на диз- 


пазопе +2,5В 
Разрялность выхолного Кода, вклОчая ЗИЗК . а +ь 12 
Допустимое напряжение межяу общими цепями 
аналоговой н цифровой частей, В „еее 100 
Коэффициент подавления помехи общего вида на 
частотах от 0 ло 5п Гц. дБ, не менее ее 60 


Количество блоков элементов . „ооо ? ИЛИ 1 (на 
паатах типа 


Модуль СМ1800.9204 подавляет помехи нормального 
вида только при совместном применении его с модулем 
нормализации аналоговых сигналов СМ1800.9211.01 
(СМ1800.9211.04). Последние в общем случае преобразу- 
ют сигналы датчиков постоянного тока в сигналы на- 
пряжепия постоянного тока, полавляют помехи нор- 
мального вида и ограничивают выходное напряжение 
до заданного уровня при превышенни входным напря- 
жением значения +24 В, 

Технические характеристики модуля СМ1300.9211.01 


Диапазоны входных сигнало9 ооо 5 В (СМ1800.9211.01) 
5МА (СМ1500.9211.02) 
0...-55 мА 
-=20 мА (СМ1800.9211.03) 
0...--20 мА 
4...--20 мА 
Диапазоны выходных сигналов, В с» 34-5 В (СМ1800.9211.01) 
42,5 (СМ1500.9211.02) 
„..-2,5 
42,5 (СМ1800.9211.03) 
0...-42,5 
0,5...--2,5 


> 


Количество кагзлов с общим проводом 

Основная допускземая приведенная пог» 

решность преобразования, %, не более 50,1 
Ковффициент подавления помехи нор- 

мального вида частотой (5051). Гц, дБ, 

ТОКИО ОН 5 бро омоо соо онов ово 45 
Постоянная времени, мс, не более... 160 
Количество блоков элемептов ‘„. +.» 1 (па плате типа 21) 


Технические характеристики модуля СМ1800.921 .04 


Диапазоны входных сигналов. вк... 35 В (СМ1800.9211.04) 
25 мА (СмМ1600.9211.05} 
0...-5 МА 
5520 мА {(СМ1800.9211.06) 
0...+20 мА 
44...20 мА 

Диапазоны выходных сигналов, В ... +5 (СМ1800.9211.04) 
М о и 


0...--2, 
42,5 (СМ1800,9211.06) 
0...--2,5 
-+0,5.,.-2,5 
Количество изолированных каналов .. 8 
Основная допускаемая привеленизя 
погрешность преобразован НЯ ВХОДНОГО 
сигнала, 9$, не более „...--ьхое, ==0,1 
Коэффициент подавления помехи нор- 
мального внда частотой (50-1) Гц, дБ, 
нозменее к. Же а . 
Постоянная времени, мс, не более... 160 
Количество блоков елементов „.... 1 (на плате тина Е1) 


оэоооосоозоое 45 


Относительно высокое — быстродействие МОДУЛЯ 
СМ1800.9204 достигпуто благодаря применению в нем 
АЦП поразрядного уравновешивания (рис. 1). 

Он включает в себя КЛАС, рассчитанный на подклю- 
чение 32 однопроводных входных напряжений Ох. хз, 


ВАС ПК 


0313 0947 | 
УЕ ЭР ЫЕ 1 21 & 


Рис, 1. Функциональная схема измерительной части мо- 
дуля СМ1800.9204 


масштабирующий усилитель (МУ) со схемой последо- 
вательно-параллельного ключа на входе (ППК) и клю- 
чами в цепи обратной связи (КОС), а также АИП, рез- 
лизованный на базе ЦАП, компаратора (КОМ), источ- 
ника опорного напряжения {ИОН) и регистра последо- 
вательного приближения (РПП). 

Для гальванической развязки измерительной части 
модуля нспользуются оптоэлектронные ключн (ОЭК). 

Благодаря ПИК уставовившийся на выходе КАС ана- 
логовый сигнал поступает на вход МУ. Открытиню входа 
последнего предшествует установка требуемого коэф- 
фициента усилевия МУ с помощью КОС (на базе МОП- 
ключей), задающих два коэффициента уснления: [и 2. 
Включением требуемого коэффициента усилення управ- 
ляет сигпал «С». 

Установив сигнал на выходе МУ с заданной точно- 
стью, можно начать аналого-цифровое преобразованне 
по сигналу «5»,  поступающему из логической части 
модуля. Повысить быстродействие АЦП можно, срав- 
нивая токи, а не папряжения. Сигнал напряжения с вы- 
хода МУ трансформируется в ток с помошью резисто- 
ра К2, входящего в состав нитегрального ЦАП. Ток ва 
суммнрующем резисторе К! (на входе КОМ) регулиру- 
стся с помощью потенциометра «Рег. ]»х». Возможность 
преобразования двуполярных аналоговых снгналов в 
АЦП обеспечивается током смещения см, задаваемым 
опорным напряжением на выходе ИОН и резистором 
КЗ, входящим в состав нитегрального ЦАП. Ток смеще- 
ния плавно регулируется потеицнометром <Рег. см». В 
сравневии токов па входе КОМ участвует ток на выхо- 
де ЦАП «]». Величина тока «» плавно регулируется с 
помощью потенциометра «Рег. ]с». 

Сигналы ограничиваются по амплитуде на входе ком- 
паратора с помощью встречновключениых диодов Шот- 
ткн. РП — логический узел АЦП, задающий интерва- 
лы сравнения входного тока «вх», с токами <[» и «ем», 
а также припимающий и выдающий сопроводительные 
н кодовые сигналы. Последовательность синхроимпуль- 
сов (250 кГц) поступает па вход синхроимпульсов СР 
в РГ. КОМ связан с РПП по входу ЛД. Последова- 
тельный двоичный код с АЦИ поступает по выходу 
До РПП, 

Модуль ввода аналоговых сигналов СМ1800.9204 име- 
ет четыре исполнения (табл. 2), из которых СМ1800.9204 и 
(СМ1800.9204.01 имеют собственный 32-каазльный одно- 
проводпый коммутатор авалоговых сигналов и питают- 
ся соответственио от модуля аналогового — питания 
СмМ1800.0302 или модуля изолироваиного электропита- 
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Таблица 2 
‚Характеристики нслолнений молуля СМ1300.3204 


Составные части исполнений модуля 


Шиф 
о Шифо Габаритчые Масса Тип 
блокоз размеры, мм кг кабеля 
элементов 

СМ 1500.9204 БЭ 9755, 246% 237,5х И,2 0,74 811 

(М 1800.9204.01 | БЭ 9757 246х231,5х 16 {1,32 844, $72 

СМ 1800.920+.02 охазт,ох 11,2 0,51 870, 871 

СМ 1300.9204.08 БЭ 9750 8:1 

ння  (СМ1800.0303. Исполнения  СМ1800.9204.02 и 


(М1500.9204.03 — одноканальные и питаются соответст- 
венно от модулей СМ1800.0302 и СМ1800.0303. 

Фоэмировать мнсогокапальные подсистемы ввода ана- 
логовых сигналов на базе одноканальных исполнений 
(СМ1800.9204 можно при подключении к ним модулей 
коммутации СМ1800.8517 и СМ1800.8518. Первый ис- 
пользуется для однополюсной коммутации 64 входных 
напряжений — постоянного тока прн отсутствия помех 
общего внда и позволяет организовывать подсистему 
(256 каналов), включающую в себя до четырех моду- 
лей  СМ1800.8517 и  одноканальное — исполнение 
(С\М1800.9204. В первой ступени коммутатора содержит- 
ся восемь 8-канальных ИМС, выполняющих однополюс- 
ную коммутацню. Вторая ступень выполняет двухполюс- 
ную коммутацию выходных сигналов 1-й ступени, груп- 
пнруя 64 канала в 4 группы по 16 каналов в каждой. 
‘лодуль с помошью кабеля подключается к кроссовому 
монтажному блоку СМ1300. 


Технические характеристики модуля СМ1300.8517 


Количество входных олнополюсных каналов 62 
Диаиазон коммутируемого входного на- 

пряжения постоянного тока. В се. ь —5...5 
Время переключения каналов на уровне 

о ООО © бо боб росоооеа 1 
Основная допускаесмая приведенная погрещ- 

ность коммутации вхолного напряжения 

при максимальном токе нагрузки, %, не 


О А аа о. 2=0,.05 
Сопротивление включенного канала, Ом, 
небо с ет: В 900 


Количество блоков элементов „зе... 1 (на плате типа Ед) 


Молуль СМ1800.8518 предиазначен для двухполюс- 
ной коммутации 16 входных напряжений постоянного 
тока при наличии помех общего вида амплитудой до 
20 В и позволяет организовывать помсхозащищенную 
подсистему ввода аналоговых сигиалов (до 128 кана- 
лов), включающую в себя модуль СМ1800.8518 (до 8 
шт.), и  одноканальное исполнение СМ1800.9204. 
(СМ1300.8518 также построен по дзухступенчатой схе- 
ме н так же подключается, как СМ1800.8517, 


Технические характеристики модуля СМ1500.3518 


Количество вхолных двухполюсных кацпалов 16 
Диапазон коммутируемого входного напря- 

жения постоянного тока, В зе ъьеное Ли ь.5 
Время переключения канала на уровие 

О 5 ООО Босообоооосоос 100 


Основная допускаемая приведенизя погреш- 
несть коммутации входного напряжения 
ири максимальном токе нагрузки, %, не 


есь о о 0,05 
Соиротивление включенного канала, Ом. . 800 
Количество блоков элементов че а 1 (на Плате типа 62 


) 


С помощью модуля компараторов уровня СМ1300.9203 
можно сравнивать в аналоговой форме входные напря- 
жения постояниого тока с программируемым уровнем 
напряжения уставки и передавать результаты срав- 
нения в С\1800. На один из входов БИС компаратора 
подается программируемое напряжение уставки, а на 
другой — входное папряжение от датчиков. Гальваниче- 
ская развязка на оптронах допускает напряжение по- 


мех общего вида до 100 В. Сравнение в аналоговой 
форме повышает достоверность результата сравнения и 
позволяет использовать модуль СМ1300.9203 в блоках 
вызывного контроля мнкропроцессорных ВК. 


Технические характеристики модуля СМ1800.9203 


Количество входных каналов ео 8 
Лнапазон изменения входных сиглалов, В то 
Разрядность цифрового кода усталки. .. 10-1 (знаковый) 
Время преобразования, мкс, не более... 15 
Относительная погрещиость сравнения по 

М ИО Шо зоо заа ее. с" 0,2'0,15 
Количество блоков элементов ее а 9 (на платах типа Е?) 


Виовь разработанные блоки ввода аналоговых сиг- 
налов СМ9306 и формирования поправки СМ9397 пре- 
образуют сигналы напряжения постоянного тока и 
электрического сопротивления в 12-разрядный двоичный 
код (с переходом от компенсационных проводов к мгд- 
ным и преобразованием температуры свободных кон- 
цов термоэлектрических преобразователей в сигнал 
электрического сопротивления). 

Модуль СМ№М9307 примепяется всегда совместно с 
(С№М9306 в составе микропроцессорных ВК на базе 
СМ1800 и СМ1810. Функционально СМ9306, СМ9З07 — 
блоки, а не модули, так как первый содержит 5 бло- 
ков элементов на платах типа Ё?, встраиваемых в ВК, 
и 4 кабеля для связи с кроссовым блоком, а второй — 
выносной конструктивио законченный блок. 

Одна из основных целей разработки СМ9306 — высо- 
кая помсхозащищенность измерительного тракта ввода 
сигналов низкого уровня от помех общего вида (до 
400 3) как между проводами заземления отдельных 
каналов, так и между «землями» источников сигналов 
н ВК, а также от помех нормального вида. Точность 
преобразования сигналов низкого уровня повышена (с 
возможностью перестройки днапазопа измерения на- 
пряжения постоянного тока с малой дискретностыью). 


Технические характеристики блока СМ3306 


|“ ОО АННЕК  ысью св оае об особо сое с 16 
Днаиазон измерения напряжения постоянного тока, 

мВ {с возмажностью перестройки пижнего предела 
измерения и диапазона измерения напряжения посто- 

янного тока в пределах, соответственно, от 0...124 мВ 
ПО об бо д об ь ОИ НБА о в БОЕ 
Дискретность исрестройки днапазонов измерения, мВ 4 
Время опповременного по всем капалам преобразова- 

ния сигналов термонреобразователей сопротивления 

и термоэлектрических преобразователей, ме сена 40 
Время установления при скачкообразном изменении 
входного сигнала от 0 до 100% нли наоборот, мс, не 

более .-. хода > ооо оф ооо ооо оф о 80 
Предел лопускаемого значения осиовной приведенной 
погрешности преобразовалия входных сигналов. №, 

Ы О оо цо Зо ооо чоюою особо веса 20,4 
Разрядность параллельного кода результата преобра- 

У РЕТИЯ Я О о ов бас 3 о оо восс00 12 
Коэффициент подавления помехи общего енда пере- 
менного тока частотой (50--1) Гц и амилитудой до 


СЕ 05. ЧО В о с ЗО о а 120 
Коэрфициент подавлепия номехи общего внла посто- 
янного тока величиной ло 400 В, дБ, ие менее... 100 


Коэффициент подавления помехи пормального вила 
переменного тока частотой 560 Гц и амилитулой до 
50 % дианазова изменения входного сигнала, дБ, не 
ОО В о мо о ОЕ с мо ск 50 
Ток питания термонреобразователей сопротивасния 
и реохордов с внутренним сопротивлением до 320 Ом, 
о о Зе По, О и 
(по выбо- 
ру) 


Блок содержит 5 БЭ на платах Е2. 

К входным ценям СМ9306 подключаются в любых со- 
четавнях термопреобразователи сопротивления (ТИС), 
реохорлы (РХ), датчики напряжения (ДН) и термо- 
электрические преобразователи (ТП). Линия связи бло- 
ка с каждым ТП илн’ ДН — 2-проводная, а с каждым 
ТИС или РХ — 4-проводная. 

В состав СМ9306 входят до чегырех блоков элемен- 
тов БЭ 9913, каждый из которых содержит 4 гальва- 
ннчески разделенных преобразователя входных вели- 
чин (напряжения низкого уровня нли изменения со- 
противления) в унифицированный частотный сигнал, 
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общий для четырех каналов преобразователь питания 
(ПП), мультиплексор выходных сигналов преобразова- 
теней, а также ‘одии блок элементов БЭ 9914. 

Блок представляет собой 16-капальный параллельный 
преобразователь частотных сигналов в двоичный код с 
устройством упразления и привязки к интерфейсу И41. 
ПП в БЭ 9913 сихропизирован от внешнего  такто- 
вого генератора (25 кГи). Для преобразования сопро- 
тиваення датчика в напряжение используется дополни- 
тельный источник опорного тока (изменяется с помо- 
щью соответствующей распайки перемычек в резистор- 
ной матрние). 

Оснорной узел БЭ 9914-—16-каналытый цифровой ин- 
тегратор (ЦИ) {по существу, специализироваииое вы- 
числнтельнос устройство), преобразующий в коды зна- 
чения частот последоватеяьностей импульсов на его вхо- 
дах. Несмотря на режим разделення времени между 
каналами частотные снгналы преобразуются в код 33 
период интегрирования 40 мс парамлельно по всем ка- 
налам. Информация на вход цифрового ннтегратора по- 
ступаст с выхода узла ввода частотных сигналов, одна 
из основных Фуикций которого — выдача в ЦИ опре- 
пеленной последовательности команд для инкременти- 
ровання кодов, хранящихся в памяти ЦИ. Многока- 
нальный ЦИ включает в себя сумматор, ОЗУ, регистр 
для хранения первого операнла и ИЗУ для формирова- 
иня кодов прнрашений (второго операнда). Веса счет- 
ных импульсов определяются видом используемой при 
интегрировании весовой функции (в ЩИ используется 
весовая функция 1—3—3—1). При этом  подавляются 
сетевыс помехн пормального вида (60 дБ) при расстрой- 
ке частоты сети (2%). 

Блок поправки СМ9307 при соедниении компенсаци- 
онных и медных проводов преобразует температуру 
свободных концов ТП (5... 50°С) в напряжение посто- 
янного тока. Градиент температуры между свободными 
концамн ТП и термопреобразователем сопротивления ие 
превышает 0,05 °С. В кожухе блока поправки имеется 
пассивный термостат. Компенсационные провода, удлн- 
няющие свободные КОИЦЫ РИ вводятся в блок 
СМ9307 и подключаются к контактам «под винт». Схе- 
ма формирования попразки питается постоянным током 
(ло 2 мА), обеспечивасмым источником постоянного то- 
ка того блока элементов 9913 в составе СМ9306 (сос- 
динен с блоком поправки), который предназиачеи для 
преобразоваиня в код выходного ‘напряжения этой 
схемы. 

Номинальная статическая характеристика преобразо- 
вання блока поправки выражается формулой Ч ==1 (К-- 
0,14), где У — выходное напряжение блока поправки 
(мВ); Ю — сопротивление термопреобразователя сопро- 
тивления с номннальной статической — характеристикой 
преобразования 50М по ГОСТ 6651—78 (Ом); Г— ток 
питания блока поправки (мА). 


Технические характеристики модуля СМ8307 


Количество подключаемых те рмоэлектрическях 


преобразователей +... ... обосавосвов 16 
Величина тока питания схемы формиропания по- 

НО О Бообо бобров со бою воьсос 2,0 
Основная погрезитость, 9С роза ое ® 5-0,6 
Лизпазон рабочих температур, °С ее ььье» 5...50 
Габаритные размеры блокл, мм. зоо ечеееое 134х258 х215 


Блоки СМ9306 и СМ9307 нанлуч!им образом удов- 
летворяют требованиям многоканальных помехоустой- 
чивых системе сбора информации от нперционных дат- 
чиков температуры ири наличии сетевых помех боль- 
пой величины. Однако ирименение в системах автома- 
тизации современных малониерционных датчиков с 
постоянной времсиы 0,05 ...0,5 с делает перспективной 
разработку блоков ввода снгпалов низкого уровня, 
содержащих АЦИ последовательного приближения. 

Апалоговые выходные сигналы для цепей управления, 
контроля тенденции развития процесса формируются в 
модуле вывода аналоговых сигналов СМ1800.9202. 10- 
разрядный двоичный код, поступающий побайтпо по ши- 


нам И41, преобразуется в постоянное напряжение (иля 
ток). Аналоговая часть модуля включает в себя ЦАП, 
выходной усилитель-преобразователь соответствующего 
канала, источник опорного напряжения. Модуль 


(СМ18С0.9202 связан кабелем с кроссовым монтажным 
блеском СМ1800. 


Технические характерчстики модуля СМ1890.3202 
Количество выхолных каналов... ее ьее 4 
Число разрядов преобразуемого входного лвончного 
кода. * - > > ® ® ® - ® - ® .- * ® Г > * з Ф › ® с ФФ э @ 10 
Сопротивление нагрузки, кОм: 

10 выхолам напряжения, не монее + еее е 2 
но токовым выходам, не более . еее 2 
Военмове образованием оны, ее 10 
Основная приведенная погрешность преобразования, 
95, не более: 
ОсОО обеното и ОВО ОДК оби не ИО 550,3 
О ВЕ ПО Фо оособоозбо вю сабо с 520,2 
Диапазоны выходных сигналов: 


ПО ирис етиНО> Ве еее а обес О а ЕО 
ПА толь 2 ч6.с о бобр очеь о ть ОЖ Се осо 
Количество олоков элементов ь ооо зе оно» 2 (На 
платах 

тнна Е2) 


Гальвапическая развязка па уровис 100 В в модулях. 
ввода-вывода апалоговых снгналов электрически проч- 
на благодаря использованию оптронов в их управляю- 
щих ценях и питанию этих модулей от источников 
изолированиого электропитания: модуля линейного ис- 
тсчника питания СМ1800.0302 и модуля импульсного. 
источника питания СМ1800.0393. | 

Назначение модуля СМ1800.0302 — питание внешних 
цепей модулей ввода-вывода аналоговой информации с 
гальваинческой развязкой, 


Технические характеристики модуля СМ1500.0302 
Выходные напряжения, В зов ее # 90,1; +1540,3; 


—15-0,3; 2440,5 
Токи нагрузки, А, соответственно ..-. 0,3; 0,16; 0,16; 0,05 
Пульсации выходного нанряжения {двойная 


ампяитуда), 95 - еъъ еее ооо 5 0 050 
Номинальное зпачевие входного однофаз- 

ного напряжения модуля, В. зелень 220 
Потребляемая мощпость от сети перемен- 

ного тока, ВА, нс более „еее вое 70 


Емкость между входом и выходами одного 

из каналов, а также между выходами нер- 

вого и второго качалов, пФ „уно. 208 
Габаритные размеры модуля, мм... оо 130х128 х 252 


Назначение модуля СМ1800.0303 — питание цепей мо- 
дуля ввода аналоговых сигналов СМ1800.9204 и моду- 
ля нормализацни СМ1800.9211. 


Технические характеристики модуля СМ1500.0373 
Выходные напряжения, В „зов 4540,1; +412 0,3; 
— 15-Е 0,3 
Токи нагрузки, А ось боев 0,3; 0,1; 0,1 
Пульсеции выходного напряжения (двойная .- 
амилИтула), бд. „Г ор ке. ибн 375; 0,25; 0,25 
Номинальные значения входных постоянных 


напряжений модуля, В зе зе неее +12, —12 
Потребляемый ток. А, не более ес. 0,6 
Емкость между вхолиой и выходной цепя- 

ми, пФ, ис болбо . зоне 100 


Количество блоков элементов. зовеее« [ (па плате типа Е2) 


Модуль СМ1800.0303 использует импульсный принцип 
построения, имеет меньшие по сравнению с СМ1800.0302 
габаритные размеры н может быть установлен в блоке 
микроЭВМ. Модуль СМ1800.0302 устапавливается толь- 
ко в кроссовом монтажном блоке и имест два иеза- 
виснмых канала с гальвапической развязкой выходов 
друг от друга и относительно входа. Каждый канал мо- 
дуля обеснечивает выдачу стабилизнрованных  питаю- 
щих напряжений, защиту модуля от токовых перегру- 
зок, зашиту нагрузки от перенапряжений. Особекн- 
пость модуля СМ1800.0303 — снижение тока утечки 
за сист помешения первичных и вторичиых обмоток 
трансформатора на развые сердечники, связанные меж- 
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ду собой одним витком. С этой же целью входная и 
выходная цепи модуля помещены в самостоятельные эк- 
раны. Благодаря упомянутым мерам емкость между 
входной и выходной цепями у СМ1800.0303 не более 
100 пФ (в два раза меньше, чем у модуля СМ1800.0302). 
Отметим, что модуль СМ1800.0303 имеет один канал 
питания с гальванической развязкой трех выходных 
уровней питания относительно входа. 

Пассивный ввод в микроЭВМ семейства СМ1800 дис- 
кретцых и число-импульсных сигналов с гальванической 
развязкой, обеспечивающей правильность функционнро- 
вания при наличин помехи общего вида с амплитудой 
до 100 В, осуществляется модулями СМ1800.9301, 
СМ1800.9302 и СМ1800.9304, Функции, выполняемые мо- 
дулем ввода дискретных сигналов СМ1800.9301: пре- 
образование снгналов любой полярности, — цосту- 
пающих от  дискретпых датчиков, в  положитель- 
ную,  оптоизоляция «земли» датчика от «земли» 
модуля, выдача информации 0 текущем состоянии 
восьми датчиков при обращении пронессора микро- 
ЭВМ к порту ввода байта, выдача ннформании о те- 
кущем состоянии любого из восьми датчиков при обра- 
щении процессора микроЭВМ к порту ввода бита пли 
запоминание состояния датчиков в определенный мо- 
мент времени (фиксация) для последующего программ- 
ного ввода при обращении процессора к порту ввода 
байта или порту ввода бита. Адреса портов ввода-вы- 
вода модуля определяются распайкой перемычек на ко- 
лодках наборного поля. 

Модуль пастраввастся на разлилные диапазоны нор- 
мирующими резисторами ни кабелем подключастся к 
кроссовой колодке. 


Технические харахтеристики модуля СМ1801,9801 


Количество каналов дискретного ваода. ..... 8 
Режим рать о тоько. > Врол байта, - 
побитный 
ввод, фикса- 
ция 


Уровни входных сигналов: В: З 
Т) Урозснь «Лог. 0 „- ооо оофоваое ПВ 
%:..2.4 
0...4,8; 
0..-%, 0: 
О:Н.. 112. 
9,0...14,3; 
2. „28,3; 
33,5...57,60 
Максимальная амплитуда помехи общего пила, В 100 
Время задержки вхолного сигнала, мс, не бозсе 10 
Количество блоков Элсментов . зоо 1 (из илате 
тнпа #2) 


2) уровень «Лог. 1 „аъ ооо во ово 


Отличие — МОДУЛЯ ввода днекретных сигналов 
СМ1800.9302 от СМ1800.9301 — болиынее в два раза чис- 
ло входных каналов и нефупкционирование в режиме 
фиксации. 

Модуль ввода число-имипульсных сигналоз СМ1300.9304 
позволяет прннимать, накапливать и вводить информа- 
цию от датчиксв число-нмнульсных сигналов. В функ- 
ции, выполняемые модулем, ПОМИМО преобразования по- 
лярности входных сигналов и оптоизоляции земель дат- 
чиков и модуля, подсчет количества входных импульсов 
по каждому из каналов ввода. По инициативе процес- 
сора опрос СМ1500.9304 производится в любое время 
счета входных импульсов. При опросе по инициативе 
МОДУЛЯ программа находится в ожидапяи ирерывания 
(происходит ири переполчении одного из счетчиков). 
Состояние любого из счстчиков запоминается в любой 
момент времени в выходном регастре но команде иро- 
иессора (фиксация). Изменение состояния счетчиков не 
отражается из состоянии выходного регистра до сня- 
тня фиксацин по команде процессора. 

Особенность работы СМ1800.9304 в режиме 16- 
разрядного счетчика в том, что по ипнциативе процес- 
сора опрос производится только в состоянии фиксации. 
На различные днапазоны модуль настранвается норми- 
рующнми резисторамн; к кроссовой колодке он подкию- 
частся кабелем. 


Технические характеристики молуля СМ800.9304 


Кодичество каналов ввода - еее о р 
Уровни входных сигналов, В: 


Г) увовень «То гь бы ела ата в о ош вв 9...1,2: 
6...2,4; 
0...4.,8; 
и й...9,5 
2) уровешь «Лог. № „елец неокь 4,8...7,2; 
ь 9,6...14, 
48,3. абс 
38,4...57,6 
Максимальная амплитуда помехи общего вида, В 100 
Максимальная частота счета, кГц .-.... двс 9 20 
Мннимальная длительность импульсов илн пауз 
мехах импузьсамы, бое. ое 5 20 
Разряаность счетчиков, дв. разрядов еее 8 
Коанчество блоков элементов в модуле ...... 1 (на плате 
типа Е2) 


Модули вывода дискретных сигналов в микроЭВМ се- 
мейства С\1800 представлены модулем вывода дискрет- 
ных сигналов СМ1800.9303. а также модулями вывода 
дискретных снгналов новышенной мощности СМ1800.9701 
и управления цепями переменного тока повышенной 
мощности СМ1800.9702. Последиие обеспечивают выход- 
ную мошноеть, необходимую для управления исполни- 
тельными механизмами. Молуль СМ1800.9303 выдаст 
сигналы двухиозиционного управления и содержит один 
порт вывода, предназначенный для приема 8-разрядно- 
го управляющего кода. «Лог. 1» в каждом разряде ко- 
да включает соответствующую выходную цепь (откры- 
ваег выходной транзистор», «Лог. 0» закрывает выход- 
ной траизнстор. Буфер данных в модуле служит для 
запоминания ниформацин, поступающей с линий данных 
при обращении процессора к модулю. Сигналы с вы- 
хола буфера данных проходят цеин гальванической раз- 
вязки. Модуль СМ1300,9303 подключается к кроссовой 
колодке кабелем. 


Технические характеристики модуля СМ1300.9303 


Колнчество выхолных Каналов „ооо овое 8 
Нанряжение коммутации, В. „ао еоеа До 148 
Максимальный коммутируемый ток, Ав 0,2 
Макенмальное напряжение между «землей» моду- 
А а бою о ос са 100 


Количество блоков элемсатов в модуле сз... 1 (на плате 
тина Е?) 


Коммутация исполинтельных цепей постоянного тока 
с уровнямн тока нагрузки до 3 А при налични помех 
общего вида величилой до 100 В можст быть обеснече- 
па подключением к выхеду модуля СМ1800.9303 моду- 
ля СМ1800.9701. Последний имеет 4 независимых кана- 
ла с гальванической развязкой управляющих и комму- 
тируемых цепей и с электронным ключом на базе 
мощного транзистора. Выходная схема каждого канала 
имеет элактронпую защиту но току. Включение каждо- 
го канала индицируется светодисдом, расположенным 
на лицевой стороне СМ1800.9701. Модуль СМ1800.9701 
устанавливается в кроссовый каркас. 


Технические характеристики молуля СМ1500.9701 


ОО НВ о о. о об особе о ос 4 
Максимально допустимый коммутируемый ток, А 3,0 
Коммутируемос напряжение, В. аз = (2444,3) 
Ток утечки закрытого канала, мА, не более „со ь 


Остаточное напряжение открытого капала, В, не 


РЕ О о оао сн. 0 ооо, С А О 2,4 
Максимальная частота коммутации, Г ое 100 
Допустимая эмилитуда помехи общего вида, В.. 160 


Габаритные размеры модуля, мм. «ое * о 127,5%Х216х49 


Для коммутации псполнительных испей переменного 
тока с током коммутации до 3 А можно использовать 
модуль управления ценями переменного тока 
СМ1500.9702. Как и СМ!800.9701, он имеет 4 незави- 
симых канала с гальванической развязкой цепей, Каж- 
дый сго канал содержит узсл гальванической развяз- 
ки и электронный ключ, выполненный на симметричном 
тиристоре. Модуль СМ1800.9702 устанавливается в крос- 
совый каркас, . 
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Технические характеристики модуля СМ1800.9702 


Количество каналов злое ооо ооо я 4 
Днапазон значений коммутируемого напряжения 

с частотой (50--1) Гц, эффективное значение, В 28...24 
Максимальное значенис коммутируемого тока, А 3,0 
Ток утечки закрытого канала. МА, не более... 10 

П аденяе напряжения на коммутирующем влемен-= 

Те Ро Нео о ее ое ве о 2 
Попустимая амплитула помехи общего внла, В. . 350 


Габаритные размеры модуля, ММ эхо оеч ® 127,5Х216Х40 


В состав современных ТССО для расширения их сис- 
темотехнических возможностей целесообразно включать 
средства отображения и передачи данных на расстоя- 
пис. Эти устройства развиваются за счет включения в 
их состав элементов вычислительной техники [9, 10] н 
кратко рассматриваются только в контексте анализа 
базовых структур (терминалов связи с объектом). 

Функциопальная единнца ТССО в составе семейства 
микроЭВМ 1800, комплексируемая на базе модулей 
СМ!800.9204, СМ1800.8517, СМ1800.8518, СМ1800.921 1.01, 
СМ1800.9211.04, СМ1800.0302, СМ1800.05303 в соответ- 
ствии с рекомендациями по компоновке [11],—это подсис- 
тема ввода аналоговых сигналов среднего уровня [12]. 
Имеется 10 ес разновидностей (табл. 3). Подсистемы 1 
и 2 реализуются соответственно на базе исполнений 
СМ1800.9204.03 или СМ1800.9204.04 и модуля изоли- 
рованного электропитания СМ1800.0302 или СМ1800.0303, 
отлнчаясь максимальным быстродействием при высокой 
помехозащищенности от помех общего вида. Подсисте- 
мы 3, 4 строятся на базе исполнений СМ1800.9204.01 
нли СМ1800.9204.02 и соответствующего модуля изолн- 
рованного электроиитания. Упомянутые подсистемы ус- 
тупают подсистемам 1, 2 по точиости на днапазоне 
==2,5 В и по частоте сканирования (обращения к од- 
ному и тому же каналу). Подсистемы 5, 6 отличаются 
соответственно от подсистем 3, 4 наличием в их сос- 
таве модулей СМ1800.9211.01 (до 4 шт.). Это обесис- 
чивает подавлсиие помехи нормального вида, но снижа- 
ст допустнмую частоту сканирования. Подсистема 7 
выполняется на базе модуля СМ1800.9204.02, модулей 
СМмМ1800.8517 (до 4 шт.), СМ1800.9211.01 (до 32 шт.) 
и модуля СМ15$00.0302. Упомянутая подсистема отлн- 
частся от ранее рассмотренных возможностью измене- 
ния количества каналов от 64 до 256 с дискретностью 
64. В отличие от подсистемы 7 подсистема 8 использует 
модуль СМ!800.0303 лля питания СМ!800.9204.03 через 
бидульные связи и системные источники (-12 и —12 В) 
СМ1800 для питания модулей СМ1800.9211.01. Послед- 
пяя подсистема позволяет сэкономить дефицитное мес- 
то в кроссовом блоке ири некотором ухудшенни мет- 


рологических характеристик и уменыпении максималь 
ной емкости подсистемы за счет ограниченной нагрузоч- 
пой способности источника питания —12 В, Подсистема 
9 формируется па базе исполнения модуля 
СМ15090.9204.02, модулей  СМ1800.8518 (до 8 шт.), 
СМ1500.9211.04 (ло 16 шт.) и модуля СМ1800.0302. В 
отличне от подсистем 7, 8 она может работать пон на- 
лични помех общего вида. Емкость подсистемы 9 может 
изменяться от 16 до 128 каналов с дискретностью 16. 
Подсистема 10 в отличие от подсистемы 9 питается 
от модуля СМ1800.9303. Это в некоторой степени ухуд- 
шает ее метрологические характеристнки. Таким обра- 
зом, подсистемы 1...б можно рекомендовать для при- 
менсния в АСНИ, а подсистемы 5...10—в АСУ ТИ. 


При выборе той или иной подсистемы следует учи- 
тывать требования к месту заземления датчиков. Под- 
системы 1, 2, 5 и 10 в этом отношенин универсальны? 
любой из датчнков, подключенных к ним, может быть 
заземлен или в микроЭВМ (в кроссовом блоке) или на 
объекте. При примеяении подсистем 3..6 все датчи- 
ки должны быть заземлены в одной точке: или па объ- 
скте, нли в микроЭВМ. Подсистемы 7, 8 рассчитаны на 
заземление датчиков в микроЭВМ. 


К терминалам связи с объектом семейства микроЭВМ 
СМ1$00 можно отнести локальные базовые структуры 
©СМ1803.02 и СМ1$03.03 [11]. В их состав помимо ба- 
зового комплекса СМ1803, модулей ОЗУ, ПЗУ, тайме- 
ра, связи с ИРПС, устройств внешней памяти иа ГМД, 
печати, вндеотерминала, устройства ввода-вывода пер- 
фоленточиого, пульта контроля и управления входят 
модулн СМ1800.9301.01, СМ1$00.9302.01, СМ1800.9303.01, 
СМ1$00.9304.01, СМ1309.9201.01, СМ1300.9203.01, 
СМ1800.9203.01, СМ1800.0302, а также блок расширейвя 


СмМ1800.0105.01] и комплект монтажный — кроссовый 
СМ1800.0106.03. Структуры  модулен СМ1803.02 и 
(СМ1803.03 практически идентичны, за исключением 


наличия в модели СМ1803.03 устройства перфоленточ- 
ного и сго отсутствия в модели СМ1$03.02. Кроссиров- 
ка входных сигналов в СМ1803.02 и СМ1803.03 произ- 
водится с помощью монтажного кроссового комплекса 
СмМ1800.0106.03 (позволяет разместить 14 кроссовых ко- 
лодок, модули изолированного электропитания 
СМ1800.0302, кроссовые модули  СМ1300.9211, 
СМ1800.7201, — СМ1800.7202 и т. ц.). Модуль 
(СМ1800.0302 запимаст 4 кроссовых места. Сочетание 
числа кроссовых колодок и мозулей СМ1800.6392 в 
пределах кроссового каркаса произвольное. Каркас крос- 
совый имеет нсполнения, отличающиеся количеством ко- 
лодок, число их определяется составом устапавливае- 


Таблыца 9 


Технические характеристики подсистем ввода апалоговых сигналов среднего уровня 


Основная Время преоб- Уронень | Коэффициент | Коэффициент 
Номер Количество Диапазон приведенная | разования Частота | помехи о 
пе не каналов входных сигналов погрешность, | вхолного си- | СКаинро- | общего и НЫ 
стемы % гнала, мкс | Вання, Гц | вида, В О о 
1,2 1 5 В 0,25 80 1700 100 60 — 
2,5 В а 
3,4 32 о В 0,25 85 350 100 60 — 
®) ; 
А ] а ь В 0,4 я | 100 ” м 
5,6 32 5 В 0,25 85 4 5 
+5 мА, 20 мА -=0,4 | 
Я 64...256 --6 В нон 55 а Е = 45 
--5 мА, --20 мА 30,4 
5 64...256 3о В 20,4 85 4 —5 =: 45 
25 мА, +20 мА 0,6 р 
9 16.8128 5 В ао 250 4 20 80 12 
5 мА, -=20 мА --0,4 м 
10 16, „..124 3-5 В 0,4 250 д 20 80 42 
4-5 мА, 1-20 мА 0,6 | 
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мых в него модулей, числом и способом подключевия 
модулей ТССО к объекту. Монтажный кроссовый комп- 
лект СМ1800.0106.03 — встраиваемый. Включение молу- 
лей ТССО в другие исполнения СМ1603 производится по 
спецификации заказчика. 

Развитие термнналов связи микроЭВМ семейства 
СмМ1800 с объектом шло в направлении перехода от 
локальных структур к структурам, которыс могут быть 
удалены от головной ЭВМ. На базе комплексов 
СмМ!804 [13] можно создать локальные промышленные 
сети. Ряд исполнений этих комплексов функционирует 
в условиях воздействия пыли по группе 1Р5Х ГОСТ 
14254—80, вибраций с амплитудой до 0,13 мм в поддна- 
пазоне частот 0...45 Гц и температуры окружающей 
среды 5... 40 °С. 

Падинальное  удалелие комплексов  СМ1804.01 и 
СМ1!804.02 по отпошению к головной микроЭВМ реа- 
лизуется модулем связи с телстайном СМ1800.8504. Ин- 
формация в головную микроЭВМ передается (до 7 км) 
со скоростью 50... 200 бод на основе преобразования 
уровней сигиалов логических схем ТТЛ в однополярные 
токовые посылки с помннальным током 40 мА. Испол- 
нения СМ1804.03 и СМ1804.04 обсенсчивают дистаяци- 
онную (3...10 км) передачу данных (600... 19 200 бод). 
Это достигается благодаря применению магистрально- 
го канала псредачи данных типа «мпоготочка», постро- 
енного на оспове модуля сопряжения с модемом 
СМ1800.8501 и одноплатного модема 600/19200 |5}. Все- 
го таким образом к головной микроЭВМ можно дистан- 
цнонно подключить до 4 комплексов СМ1804. При этом 
выход в линию связи осуществляется по стыку СТ-ФЛ 
(ОСТ 4.208.002). а в канал связи — по стыку С2 
(ГОСТ 18145—81). Отметим, что при комплексирова- 
нин СМ1804 средства отображения данных относятся от 
объекта (ло 500 м) и функциопируют при кормальных 
условиях окружающей среды. Молуль сопряжения с мо- 
демом передает данные (50... 19200 бод) в сиихрон- 
ном и асинхронном режнмах и работает с модемами по 
стыку С2. Для включения ТССО в состав вновь разра- 
ботанных микроЭВМ семейства СМ1800—СМ1810 и 
СМ!814 используются соответствующие блоки расшире- 
ния. Кроссовыми модулями СМ181 комплектуются на 
оспове использования монтажного кроссового комплек- 
та, нмеющего 8 исполнений (с числом колодок от 2 до 
8). Подсистема ввода аналоговых сигналов среднего 
уровня реализуется при использовании блоков расши- 
рення СМ1800.0105.02 и СМ1300.0105.03. 

Локальные промышленные сети в рамках ВК на ба- 
зе СМ1810, СМ1814 формируются па основе использова- 
ния кабельного магистрального канала связи тина «мно- 
готочка», обеспечивающего передачу (до 3 км) данных 
(31, 25... 1000К бод), при применении модуля сопря- 
жения СМ1500 с интерфейсом лннейной последователь- 
ной связи СМ1$00.4506. Модуль сопряжения работает в 
сняхронном режиме, полудуплексом, сопрягастся с мик- 
роЭВМ по интерфейсу М4! в режиме прямого доступа 
к памяти. К магистрали можно подключить до 64 стан- 
ций. $ 

Развитие ТССО микроЭВМ и микропроцессорных сис- 
тем, и в частности микроЭвВМ семейства СМ1800, идет 
в направлении разработки локальных интелясктуальных 
термнналов связн ни приближаемых к объекту. Их моду- 
лин, блоки, устройства, подсистемы построены ина основе 
принципов ФМА. В частности, средства ввода-вывода 
дискретных сигналов приобретают  функкнонально-мо- 
длульную архитектуру за счет построення их на базе 
интеллектуальных цифровых коптроллеров (ИЦК), про- 
мышленных цифровых процессоров (ПЦ) и т. п. ФМА 
спедств ввода-вывода аналоговых сигналов улучшает их 
метрологические характеркстики, повышаст эффектнв- 
ность использования (интерпретации) дискретных экви- 
валентов мгновенных значений аналоговых сигналов, 
поступающих с датчиков непрерывных величин. Устрой- 
ства днекретного ввода-вывода фуикниовально-модуль- 
ной архитектуры на базе ИЦК и ПЦПИ могут генериро- 


вать сигналы прерывания к головной микроЭВМ, если 
требуется взаимодействие с другими процессами или 
устройствами. Нри этом системная  производительность 
повышается за счет разгрузкн других головных процес- 
соров шины и минимизации числа пересылок данных 
по системной шине, 

Пример устройства ФМА — виовь разработанное в 
рамках семейства микроЭВМ СМ1800 микропроцессор- 
нсе устройство. днскретного ввода-вывода СМ1810.9308 
(рис. 2). В центральном процессорном устройстве 
(ЦПУ) используется однокристальная микроЭВМ. 
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Рис. 2. Структурная схема устройства СМ1$10.9308 


ОЗУ (2К байт) предпазначено для храпения данных 
н промежуточных результатов вычнелений, но может 
быть использовано и как память программ. Часть ОЗУ 
(16 байт) выделена для обмена информацией с систем- 
ным нигерфейсом и представляет собой двухпортовую 
память, равио доступную со стороны ЦИУ и БССИ. 
Послединй. в свою очерель, обеспечивает одно- и двух- 
байтный обмен ниформацией между двухпортовой ча- 
стью ОЗУ и интерфейсом И4| и другие функции  со- 
пряжения. Блок счетчиков-таймеров БСТ обеспечивает 
два независимых капала ввода на базе счетчиков (тай- 
меров) и одни канал вывода (из базе счетчика). 

Периферийный параллельный интерфейс ППА на двух 
БИС КР580ИК55 имеет шесть 8-разрядных портов вво- 
да-вывода. Режимы работы портов ППА должны быть 
заданы в программе пользователя. К шести портам вво- 
да-вывода ППА или к входам-выхолам БСТ подключа- 
ются кроссовые блоки элемептов;: БЭ 9925 (ввод вось- 
мн сигналов датчиков напряжения), БЭ 9996 (ввол вось- 
мн сигналов датчиков типа «сухой контакт») и БЭ 9927 
(вывод восьми дискретных сигналов). В кроссовых мо- 
дулях имеется гальваническая развязка на оптопарах 
с максимальным папряжением изоляции 500 В. 

СМ15$10.9308 имеет следующие оснозные характеристн- 
ки: число исполнений —6 (состав исполнений зависит 
от олно- или многофункцнональности вводимых или вы- 
вводимых сигналов, а также от их конкретного внда и 
числа); максимальное число программирусмых каналов 
ввола-вывода дискретных сигналов в каждом из испол- 
нений — 43; режимы работы: пассивный вывод, инициа- 
тивный ввод, пассивный вывод: возмежность организа- 
кии двух 16-разрядных каналов число-импульсного вво- 
да (с максимальной частотой счета 60 кГи) и одного 
16-разрядного канала чнсло-импульсного вывода с мак- 
симальной частотой 20 кГи или  широтно-импульсного 
вывода (0.1...20 с); максимальное коммутируемое на- 
пряжение — 25,8 В при токе 0,2 А; число днаназонов 
ввода сигналов по напряжению — 3 (6, 12 н 24 В). Уст- 
ройство СМ1810.9308 в локальных терминалах связи с об\,- 
ектом существенно сэкономит машинное время головной 
микроЭВМ. расходусмое на операции ввода-вывода дис- 
кретных сигналов, 
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В работе [14] показано, что удаляемые терминалы 
связи с объектом будут использовать архитектурные, а 
также схемо- и снстемотехнические концепции пост- 
роения промышленных программируемых контроллеров 
(ППК). Осповные трудности сопряжены со встраивани- 
см НИХ в первичные измерительные преобразователи 
(ПИП) и исполинтельные мсхапизмы. К важнейшим за- 
дачам относятся стандартизация сиособов присоеднне- 
ния ППК к ПИП, исполнительным механизмам и верх- 
ннм уровням иерархических систем, а также разработка 
едниого ПО для всей системы, включая контроллеры. 

Решнть проблемы встранвания могут адаптеры конфи- 
гурации интерфейса [15], которые на одном кристал- 
ле содержат ЦАП, АЦП, фильтры, усилители, компарн- 
рующие узлы, фиксаторы сигналов, источники тока, ком- 
мутирующие элементы и т. п. 

Эффективность использовання промышленных  прог- 
паммируемых контроллеров в распределенных АСУ ТП 
возрастает, если повысить точность (достоверность) 
функционирования измерительного тракта ППК, т. е. 
снизить погрешность измерения средств ввода аналого- 
вых сигналов и расширить функции узлов самоднагно- 
стики (передача информации о доверительном интерва- 
ле и доверительной вероятности результатов нзмереннй, 
об обнаружении ошибки и т. д.). 


Телефон для справок: 455-55-91, Москва. 
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А. С. Гаврилов, Л. А. Тюленева 


МИКРОКОНТРОЛЛЕР НА ОСНОВЕ 
ОМП К!801ВМ! И БИС СЕРИИ К588 


Специализированный микроконтроллер построен на 
основе однокристального МИ К1801ВМ| и МПК БИС 
серии К588 [1, 2]. В ПЗУ микроконтроллера записана 
отладочная программа-монитор. Проектирование и реа- 
лизапия микроконтроллера для разработчиков было од- 
ной из задач прн создапни локальной информационно- 
вычислительной сети. Микроконтроллер планируется ис- 
пользовать в качестве базового элемента сетевых стан- 
ций локальной сети. 

В качестве элементной базы микроконтроллера выбра- 
ны интегральные микросхемы КМДП-технологии микро- 
процессорного комплекта серии К588 [3]. Функциональ- 
ный состав комплекта позволяет создавать микроконт- 
роллеры, ориентированные на применение в автоном- 
ных условиях с жесткими ограниченнями на потребляе- 
мую мощность [3]. Однако микропрограммная реали- 
зация системы команд микроЭ8ВМ «Электроника 60» в 
многочисленных специалнзированных ПЗУ серии К588 
занимаст вссьма значительную площадь печатной платы. 
Создание мнкроконтроллера при жестких ограничениях 
на габариты н массу заставляет минимизировать ядро 
системы — микропроцессор. Одно из решений — примс- 
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Рис, 1. Структурная схема одноплатного микроконтрол- 
| лера 
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нение однокристального 16-разрядного микропроцессо- 
ра К!801ВМ1 [1, 2]. Осповные характеристики МП 
К1801ВМ1 хорошо согласуются с характеристиками 


БИС серии К588 [2, 3]. , | 
Схемы обрамления ОМП К1801ВМ1 (рис. 1) выпол- 
нены в соответствин с рекомендациями работы [2], 


Технические характеристикк 
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Канал позволяет подключать дополнительные внеш 
ние устройства и паращивать объемы ОЗУ и ПЗУ, т.е. 
существенно расширять функциональные возможности 
микроконтроллера. 

В состав микроконтроллера входят микропроцессор, 
узел ОЗУ, узел ПЗУ, узел генератора тактовых синхро- 
импульсов, узел канальных приемопередатчиков. 

Узел ОЗУ построен на основе БИС КМДП-памяти 
К5З7РУЗ и схемы управления ОЗУ К588ВГ2. Наличие в 
БИС К588ВГ2 независимых времязадающих цепей для 
организации циклов «Чтение» и «Запись» позволяет вы- 
полнять обращение к ОЗУ с максимальным быстродей- 
ствием. Регистры адреса ОЗУ и ПЗУ выполнены на ос- 
нове БИС К588ИР1. 

Узел ПЗУ выполнен на основе ПЗУ с ультрафнолето- 
вым стиранием К57ЗРФАТ (42) в КЗУЗК588ВГ2. 

В схеме генератора синхронмпульсов (рис. 2) дели- 
тель частоты реализован на ИС К555ИЕ7. Начальная 
установка ИС позволяет с помощью входных резисто- 
ров К1... К4 задавать любой коэффициент пересчета, 
что даст возможность использовать кварцевый резона- 
тор в днапазоне 2.,10 МГц. Помимо МИ генератор 
может синхронизировать другие блоки, подключаемые к 
каналу микроконтроллера. 

В качестве канальных присмопередатчиков объединен- 
ной шнны адрес-данные используются БИС К588ВА1 с 
током нагрузки прн передаче уровия «Лог. 0» до 8 мА 
[31. Передатчики управляющих сигналов — микросхемы 
К561ПУ4. 

Во встраиваемых системах с жестким ПО программ- 
нос обеспечение может быть размещено в программи- 
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Рис. 2. Генератор тактовых снихронмпульсов 
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руемом ПЗУ, причем более рациональным булет раз- 
мещение с нулевого адреса. При таком распределении 
адресного пространства (рис. 3) отпадают проблемы 
реализации аппаратных средств загрузки ПО, появля- 
ются большая надежность и возможность обработки 
сбоев по питанию. В системном ОЗУ размещаются таб- 
лнцы параметров, обеспечивающие пеобходимую гиб- 
кость ПО. 

Разработчики отказались от использования команд 
ОМП К1801ВМ1 «Шаг» (код. 016) и «Пуск» (код. 012). 
Функции, для которых предназначены эти команды, 
необходимы только в отладочном режиме и могут быть 
реализованы программно (отпадает необходимость ап- 
паратной реализации и поддержки области системных 
ячеек [2]). 

Не используется также стандартный способ перевода 
микропроцессора из режима «Работа» в режим «Оста- 
нов», требующий обязательного наличия адресов ПЗУ 
160002—160004, [2]. Для отладки программных и апиа- 
ратных средств выход из режима микропроцессора «Ра- 
бота» можст быть выполнен генерированием прерыва- 
ния по вектору 2708 (вход ОМП 103). 

В режиме отладки микроконтроллера разработанная 
авторами статьи программа-монигор (размещается в 
ПЗУ) выполняет обработку прерываний по векторам, 
в том чнсле по вектору 270;; исполняет программы, за- 
писанные в ОЗУ, в обычном и пошаговом режимах; ин- 
дицирует содержимое ячеек ОЗУ и регистров общего 
назначения, изменяет их содержимое; диагностирует сос- 
тояние ПЗУ; тестирует ОЗУ и консольное устройство; 
обеспечивает переход из программ пользователя в про- 
грамму-монитор с возможностью последующего продол- 
жения работы программы пользователя. 

Выполнение комапд монитора задается нажатием со- 
ответствующей клавиши на клавиатуре консоли. 


Набор команд, выполняемых программой» менитором 


М — причина останова 
© — пуск программы 
Р — продолжить 
$ — шаговый режим 
Ц — вывод этого текста 
Во... (7 — регистры общего назначения 
2$ — слово состояния процессора 
| — открыть ячейку 
— — открыть предыдущую ячейку 
(1) — перехол по адресу 
ТМ — тест ОЗУ 
ТС. — хест консоаи 
@ 
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Для удобства пользователей сохранены названия 
команд, функционально совпадающих с командами мик- 
ропрограммы микроЭВМ «Электроника 60». 

В случае прерывания по вектору 270; монитор сохра- 
няет регистры общего назначения в области системного 
ОЗУ и переходит в состояние ожидания ввода с кон- 
соли. 

По команде «Ц» («Пуск программы») монитор запол- 
няет регистры общего назначения содержнмым систем- 
ного ОЗУ, обнуляет слово состояния микропроцессора и 
записывает стартовый адрес программы в счетчик 
команд. 


Команда «$» («Шаговый режим исполнения програм- 
мы») выполняется с использованием Т-бита слова сос- 
тояния микропроцессора. Перед записью  очередиого 
адреса программы пользователя в счетчик команд в сло- 
ве состояния устанавливается Т-бит. Таким образом, 
после выполнения одной команды происходит прерыва- 
ние по вектору 148. Подпрограмма обработки этого пре- 
рывания сбрасывает Т-бит и передает управление мони- 
тору. 

Программа-монитор предоставляет пользователю на- 
бор простейших отладочных средств (это существенно 


УДК 681.323 
Ф. С. Мамедов, В. Г. Васильев 


СОПРЯЖЕНИЕ БЫСТРОДЕЙСТВУЮЩЕГО 


ИНТЕГРАЛЬНОГО АЦП К11071В1 С 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРАМИ 


Для контроля в реальном масшта- 
бе времени быстроизменяющихся 
процессов требуется максимальная 


зования и ввода информации в мик- 
ропроцессорную систему. Когда соб- 
ственно преобразовакие в ряде слу- 
чаев не занимает много времени, на 


скорость ввода результатов преобра- р 033 


зований в МП-систему сильно влия- 
ет степень сложности программного 
сбслуживания АЦП. 

В работах [1, 2] для сопряжения 
АЦПс мнкропроцессорами необходи- 
мо специальное программное обслу- 
жива!“ АЦИ (запуск и ожидание 
готовности на основе программной 
запержки, по сигналам от програм- 
мируемого таймера, через систему 
прерываний и т. п.). Это реализует- 
ся при помощи регулярного выпол- 
нения определенного набора команд, 
образующих подпрограмму обслужн- 
вания АЦИ. Значительно сократить 
программные и, следовательно, врс- 
менные затраты можно, максимально 
упростив прогоаммное обслуживание. 
Это достигается при сопряжении 
АЦИ серии К1107 с микропроцес- 


сорными контроллерами (для случа- АТ, А2 ГГ 

ев. когда стоимость не важна, & ААбчдВ 188 Що а ис! 

АЦП К!107ПВТ имеется свод рукой). И- П61ВЕ || 20 } 
На рис. 1 показана схема сопря- ИР-АТЗ6ТВ [2к р Л а 5 


жения АЦП К!107ПВТ с широко 
распространенным контроллером про- 
граммируемым универсальным (КПУ) 
«Электроника МС 2702» ва основе 
МПК БИС КР580. Кроме высокого 
быстродействия (Ета =20 МГц) 


преимущество этого б-разрял- 
ного интегрального АЦП — наличие 
выходного регистра хранения ннфор- 
скорость аналого-цифрового преобра- мации, представленной ТТЛ-уровня- 
ми. Это выгодно отличает рассмат- 
риваемый АЦП от аналогичных. Нз- 
личне выходного регистра, а также 


+в —88 


ускоряет и облегчает отладку пользовательского прог- 
раммного обеспечения). 

Благодаря малым габаритам, высокому быстродейст- 
вию, экономичности микроконгроллер можно нспользо- 
вать для выполнения самых различных функций управ- 
ления или обработки данных в среде автоматизирован- 
ных систем массового обслужнвания, 


Гелефон для справок: 46-07-91, Новосибирск. 
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стробировапие компапаторов АЦП 
устраняет необходимость считывания 
неустановившихся значений выходно- 
го кода и необходимость во внеш- 
них схемах выборки и хранения ин- 
формации. Поэтому для решения 
задач с высоким быстродействием 
при приемлемой точности (погреч- 
ность преобразования АЦП равна 
-=0,8 %) микросхема К1107ПВ1 нан- 
более целесообразна. 

Входной сигнал (0...—2,048 В) по- 
дается на вход АЦП через повтори- 
тель на операционном усилителе А. 
Схема на основе операционного уси- 
лителя А2 — источник опорного ва- 


ФИСемент иНТЕРОЕЙСО КПУ 
„темтраника ИС 2702" 
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Рис. 1. Схема сопряжения АЦП К1107ПВ1 и контроллера «Электроника 


МС 2702» 
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пряжения Ес, ==-—2.048 В. Выхолы 
АЦП полключены к разъему ХСЗ 
КПУ. Выходной код АЦИ через 
разъем ХСЗ, магистральные усили- 
тели МУ! и МУ? поступает на порт 
ввода РВ адаптера параллельного 
ввода-вывода КР580ВВ55 КПУ. Для 
исключения влияния импульсных по- 
мех, которые могут поступать по ши- 
нам «цифровая земля» и «--5 В», 
«аналоговая» ин «цифровая» земли 
АЦП сэедннены между собой только 
на клеммах источников питания -{5 
и —6 В. 


Каждое преобразование осугтеств- 
ляется при парастающем фронте 
сигнала СТРОБ ЗАНЕС. ИНФ. (вы- 
рабатывастся генератором тактовых 
сигналов КР580ГФ24 коитроллера в 
начале каждого машинного цикла 
любой исполняемой команды). При 
исполненни команды М трижды (со- 
ответственно количеству машинных 
циклов) стробирустся АЦИ. Однако, 
учитывая результат  преобразова- 
ния (соответствующий  стробирова- 
нию. предыдущим сигналом СТРОБ 


ЗАНЕС. ИНФ.), при  исполяенин 
команды ПМ на вход КПУ переда- 
ется результат измерения, получен- 
ный во втором машинном цикле М2 
команды 1М [3]. 


Микросхема №1107ПВТ позволяет 
получать результаты преобразований 
в одном из четырех видов: в прямом 
двоичном коде, обратном двоичном 
коде, прямом коде с дополнением до 
2, обратном коде с дополнением до 
2. Для обеспечения программного 
выбора типа выходного кода выводы 
44 и 48 АЦП через магистральный 
усилитель МУЗ сседннены с разря- 
дами РС, и РС, порта РС, запро- 
граммированного па вывод. 


Для приведенной схемы время ра- 
зового опроса и занесения информа- 
ции в ячейку ОЗУ — не более 10 мкс. 
Однако при решении ряда задач 
многоточечного контроля, где требу- 
ется предварительное формирование 
массива данных в ОЗУ, цикл опроса 
АЦИ увеличивается из-за программ- 
ной организации и контроля состоя- 
ния счетчика яческ массива. 


Пример — подпрограмма (рис. 2}, 
управляющая 512 последовательны- 
ми опросамн АЦИ через каждые 
21,5 мкс и записью результатов из- 
мерений в ОЗУ КПУ в виде масси- 
ва. начальный адрес которого равен 
2200 Н. 


Внеся небольшие схемотехнические 
изменения, можно организовать об- 
ращение к АЦИ для ввода резуль- 
татов преобразований по аналогии 
обращения к ячейке памяти. При не- 
обходимосли проведения некоторых 
арифметико-логических преобразова- 
ннй это значительно сэкономит про- 
граммпые и временные ресурсы па 
вспомогательных межрегистровых 
пересылках, 
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Рис, 2, Подпрограмма 


}ТЕКУШЕЙ АДРЕС ЯЧЕЙКИ МАССИЕА РАЗЕН 
00Н? НЕТ-ПОВТОРИТЬ ЭЛРОС АЦП ° 


опросов АЦП и записи результатов преобразова- 


ний в ОЗУ в выде массива 


Рассмотренное сопряжение АЦП 
К!11070ВЕ се КПУ «Электроника 
МС 2702» практически без измене- 
ний можно использовать в много- 
процессорных системах обработки 


данных, где один и тот же АЦП —. 


Источник 
ких параллельно 
роллеров (с одинаковым 
ным быстродействием). Применение 
в  качостве такого АЦП ИС 
К1107ПВ1 снимает вопрос обеспе- 
чения необходимой скорости преоб- 
разования. 


информации для несколь- 
работающих конт- 
нлн раз- 


Адрес для справок: 370132, Баку, 
ул. Молодежная, д. 126, кв. 24. Ма- 
медову Фахраддину Садыг оглы. Гс- 
лефон 25-88-86 (после 19.00). 
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ВОСЬМИКАНАЛЬНЫЙ МОДУЛЬ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОГО ОБМЕНА ДЛЯ 
МИКРОЭВМ «ЭЛЕКТРОНИКА 60» 


Очевидно, что чем большее число 
внешних устройств связапо с систе- 
мой на базе микроЭВМ, тем шире 
функциональные возможности систе- 
мы. Подключить большое — число 
внешних устройств можно, используя 
в системе многоканальные модули 
последовательного ввода-вывода 
(ПВВ), выполненные в стандарте 
микроЭВМ. 

МикроЭВМ «Электроника 60» с 
виешиим устройством связывается 
модулем ПВВ |, выполненным ва 
нечатной плате 952Ж296Ж12 мм н 
имеющим всего олин канал последо- 
вательного обмена. 
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Модули ПВВ [2, 3]. выполпенные 


на печатной плате вдвое  менывнх 
размеров, имеют по четыре канала 
последовательного обмена. При не- 


обходимости связи с 5...8-ю внешин- 
ми устройствами требуются две та- 
кие платы. 

Описываемый модуль ПВВ имеет 
восемь каналов  последовательного 
обмена и выполиен ва печатной пла- 
те 259Х143Ж12? мм в стандарте 
микроЭВМ «Электроника 60». Модуль 
(см. рисунок) предпазначен для об- 
мена информацией между  микро- 
ЭВМ типа’ «Электроника 60М» и в0о-` 
ссмыюо внешними устройствами по 
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“Принципиальная электрическая схема б-канального модуля исследовз- 
тельного ввода-вывода для микроЭВМ` «Электроника 60» 


Таблица 
Содержимое ПЗУ К556РТА (015) автомата прерываний 


Номер вывода ПЗУ 
Адреса векторов 


прерываний 


Адрес Данные 


АО ^А1 А АЗ А4 А АВ А? 1 2 3 4 


приемника передатчика 


ие ВЮ 300 301 
О О, а т Се 310 314 
т О 320 324 
И В 330 334 
о Га ть м - & 340 314 
р Ну а 350 354 
о ты т Ре ь 360 361 
та Он 060 064 


Примечание. По всем остальным адресам на всех выходах — „Лог. 0®. 


гальванически развязанным последо- 
вательным каналам — асинхронного 
присма-перелачи. 

В состав модуля входят каналы 
последовательного ввода-вывода 
ПВВ1...ПВВ8; селектор адреса (СА); 
автомат прерываний; шинные фор- 
мнрователи (Ш). 

Каждый из последовательных ка- 
налов построен на основе микросхе- 
мы асинхронного приемопередатчика 
К1801ВП1--035 (014) аналогично 
описанным в [4]. Особенность 
применения этих микросхем ПВВ в 
предлагаемом модуле: регистры каж- 
дой из микросхем выбираются по 
адресу, состоящему из разрядов 01 
и 02, по сигналу В$, который пода- 
ется на входы В5$ микросхемы ПВВ 
с дешифратора (012). 

Пользователь выбирает необхоли- 
мую ему область адресов работы 
платы ПВВ с помощью  селектора 
адреса, ПЗУ (09) и набора пере- 
мычек. 

В циклах ВВОД, ВЫВОД, ВВОД — 
НАУЗА—ВЫВОД протокола обмена 
микроЭВА\М «Электроника 60» обра- 
щение к регистрам микросхем ПВВ 
осуществляется так: к регистру со- 
стояния приемника шо адресу 
1 ХХХ\0, к буферному регистру при- 
емника — |ХХХ№2. к регистру со- 
стояния передатчика — 1ХХХ\4, к 
буферному регистру перелатчиха -- 
|ХХХМб, гле разряды ХХХ опредс- 
ляются СА. а номер микоосхемы 
ПВВ (№==0, 1....7)  дешифратором 
(012). 

Микросхемы ПВБ преобразуют па- 
раллельную информацию в послело- 
вательную (н наоборот) и асинхрон- 
но передают и принимают информа- 
цию по последовательному каналу, 
гальванически разпязанному с пла- 
той ПВВ оптронами (018...020). 

Автомат прерываний срабатывает, 
еслн шестой и сельмой разрялы ре- 
гистра состояния приемника или пе- 
редатчнка любой из микросхем ПВВ 
установлены в «Лог. |». и выдает 
адрес вектора прерывания (зашито- 
го в ПЗУ (015)) в канал микроЭВМ 
(см. таблицу). 


Технические характеристики 


Число послеловательных канзлов... 8 
Тактовзя частота, кГц... ..... .. «4008 
Напряжение питания, В..... .... 45 
Ток потребления, А, не более -.... 2,5 


Каждый последовательный канал 
обеспечивает скорость обмена 50... 
9600 бод, прием и выдачу посылки в 
форматах 7 или 8 информационных 
бит, формировапие одного стартово- 
го и двух стоповых бит, формирова- 
ние н контроль бита паритета (чет- 
ности или нечетности), а также ра- 
боту без бита паритета. Скорость 
обмена, формат посылки, работу с 
битом паритста или без него опре- 
деляет пользователь, задавая с по- 
мощью перемычек комбинации уров- 
ней па пходы ЕКО... 3; №30, МВЕ 
№, РЕУ мнкросхем К1801511—035. 
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При использовании более быстро- 
действующего оптрона, чем ДАОТ!0 
(218), можно увеличить скорость 
обмена, 


Плата имеет 8 выходных разъе- 
мов типа МР4—14, 


монтажную канель (это, в свою оче- 
рель, уменыхило длину монтажных 
проводов и нагрузку для канальных 
сигналов). 

В описанной схеме  8-каналь- 
ного модуля ПВВ микросхемы 
К1801ВП1—035 можно заменить на 


3. 


обеспечения механизма прерыва- 
ний в системах на основе О-ши- 
ны // Электроника.— 1982.— № 11.— 
С. 108—109. 


Тихоненко В. П. Политы- 
кии Б. М, Созинов В. Н. 
н др. Устройство последовательно- 


Модуль можно использовать в с6- К1801ВП!—065, сохранив схему н го обмена для микроЭВМ 
ставе систем на базе микроЭВМ ти все параметры модуля. В этом слу- «Электроника 60» // Микропроцес- 
па «Электроника 60» в качестве уни- цае вывод 08 микросхемы сорные средства и системы. — 
версального асинхронного приемопе- К1801ВП1—065 следует оставить 1985. — № 1.—С. 10 

едатчика. ) 

г р Е 4. Дшхуняя В. Л., Борщен- 
Описанный молуль ПВВ разрабо- ко Ю. И. Отрохов Ю. Л 
тан для использования в системе уп- мя шарни С ибн ные 

равления техпологическими процес- Ва, 

сами (совместно с ра красный ЛИТЕРАТУРА Ре // РЕ ные 
приемопередатчиками) при беспро- ет НЫ нь. 
водной связи с движущимся объек- |, Устройство последовательного об- о Я 13. : 


том. мена. Техническсе описание и ин- 


струкция по эксплуатации. 
3.858.047 ТО. 


2. Плата ввода-вывода со средством 


Модуль значительно упростил си- 
стему и повысил ее надежность, так 


как позволил исключить лишнюю Статья поступила 6 шюоня 1986 г, 


ОБМЕН ОПЫТОМ 


УДК 681.327 эгистр адреса, дешиФратор адреса устройств ввода- 
ь вывода (УВВ), буфер данных и схем® обработки пре- 
ОВ оз Серовсвнй рывания выполнены по стандартной схеме сопряжения 
ИНТЕРФЕЙС 8 
МНОГОПРОЦЕССОРНОЙ Выбор 039 


ИЗМЕРИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЫ 


АДАбН... | 


Один из способов увеличения быстродействия изме- ода 9Н ДИР. 
рнтельных систем — распределение их «интеллекта» №4 я 
применением встроенных в измерительные блоки микро- < 
ЭВМ для первичной обработки информация, обработки м 
команд центральной ЭВМ, а также автокалибровкн 
прибора. >. 

Прн использовании встроенной микроЭВМ скорость ПОРТ! 
передачи информации по интерфейсу «центральная ее 
ЭВМ — измераятельный прибор» не должна ограничи- ЕЕ 


вать быстродействие системы. Интерфейс должен со- 
держать сигналы взаимодействия двух процессоров н 
может быть рэализован на основе одного из модулей 
микроЭВМ «Электроника 60», обеспечивающих обмен 


к ыы я 


ее Я = ‚727 


теН(е 
по последовательному н параллельному каналу. Анало- И 
гичные периферийные БИС есть в в МПК серии КР5З0. ВЫВОДН | АОИ 

В измерительных приборах (нанример, блоках сти- Е ДВОР 

мулирующих воздействий (БСВ) для контроля цифро- 
вых схем) центральная ЭВМ должна загрузить в ОЗУ 
этих приборов значительные объемы информации (до Е 
100К байт): тестовые воздействия (тест-векторы) и слу- востояния 
жебную информацию, определяющую исходные режимы 
работы БСВ (временные задержкн и т. п.). Упомянутые Запись регистр 


ннтерфейсы ограннчат быстродействие системы, и ка- | 
нал «ЭВМ-прибор» окажется «критическим путем», оп- 
ределяющим производительность. с 
Один из способов реализации  быстродействующего : 
р р у КАПРИ 


капала связи — применение двупортовых ЗУ в качестве 
АТПРИ 


«почтового ящика» для обмена информацией между 

процессорами [1, 2}. Интерфейс такого тнпа применен 
при сопряжении микроЭВМ «Электроника 69» с БСВ. 
Интерфейсный модуль блока состоит из УС — узла со- 

пряжения (рис. 1) и ДПЗУ — узла двупортового ЗУ 


(рис. 2). 


Единый канол микроаВМ „9пектроника 60“ 


ТПЕ(80) 


Рис, 1, Фувкцкональная схема узла соорямения 
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МЕМИ 
8.| Запись д региств 


ИЕМЕ 
= &| Итение регистре 


ТЛР(80) _ 
ПОРТ? 


АБКО_АДАЕ 


АКТ. АРВ 


(25616) 


Шино ИРУВОИК8О 
ДПЗУ 
972х 8 


ВЫВОДЕ 
ВВОДН 


Рис. 2. Функциональная схема двупортового ОЗУ 


УВВ с единым каналом микроЭВМ «Электроника 60>. 
Регистрамн адреса служат БИС КР580ИР83, а буфера- 
ми данных — КР580ВА87. Регистр управлення передает 
команды микропроцессору, регистр состояния — гнфор- 
мацию о состоянин БСВ. 

Арбитр ДПЗУ представляет собой триггер, выраба- 
тывающий сигнал ПОРТ1. По этому сигналу доступ к 
ДИЗУ разрешен со стороны микроЭВМ «Электрони- 
ка 60». 

Триггер арбитража ДПЗУ по команде микропроцес- 
сора выдает сигнал ПОРТ2, разрешающий доступ мик- 
ропроцессора к запоминающему устройству ин блокиру- 
ющий выдачу сигнала ПОРТ! Таким образом, 
когда — микропроцессор читает информацию = пз 
ДПЗУ, мнкроЭВМ не может получить доступ к нему. 
Сигналы ПОРТ1 и ПОРТ2 управляют трехстабнльными 
буферами КР580ВА86 и К155ЛИИ, подключая ЭВМ 
или микропроцессор к ДПЗУ. 

Со стороны микроЭВМ «Электроника 60» двупортовое 
ЗУ загружается 16-разрядными словами (т. е. для нее 
организация ЗУ — 256 16 слов). 

Микропроцессор считывает информацию по байтам. 
Четным адресам микропроцессора соответствует млад- 
ший байт слова, а нечетниым — старший. Прочитав ич- 
формационный блок, микропроцессор записывает байт 
состояния в регистр состояния узла сопряжения. ЭВМ, 
обратившись к регистру состояния, может получить нн- 
формацию о том, что ей следуст записать новый блок 
в ДПЗУ. Микропроцессор может также записать для 
«Электроники 60» 8-битный вектор прерывания в ве- 
гистр состояния и подать снгиал прерывания ТПР (80). 
Обмен ниформацией возможен по прерывапию и с по- 
мощью программнруемого опроса, 

Общий алгоритм обмена с БСВ — установить режим 
загрузки, загрузить управляющую ниформацию для БСВ 
в ДПЗУ, передать управление БСВ, прочитать резуль- 
тат работы БСВ, Приведенный алгорктм реализуется 


программным обеспечением микроЭВМ «Электроника 
60». МикроЭВМ и микропроцессор БСВ обмениваются 
информационными блоками длиной 512 байт (256Ж16 
слов) двух типов: с заголовком и без заголовка, 


Признак передачи блока представляет обнуленный 
первый бит байта управления. Если второй бит байта 
управления равен «Лог. 0», то у блока есть заголовок, 
а если он равен «Лог. |» —то у блока нет заголовка. 
Если 3-й бит байта управления равен «Лог. 0», то об- 
мен окончен, а если он равен «Лог. 1», то обмен про* 
должается. 


В первом байте заголовка содержится информация о 
назначении блока. Эта же ннформация служит для про- 
граммы БСВ кодом функцин, которую требуется выпол- 
нить. Кроме первого байта, в заголовке содержится ин- 
формация о количестве передаваемых блоков, конт- 
рольная сумма н другая специальная служебная ин- 
формация. 

Общая длипа заголовка 16 слов (кроме него, в блоке 
еще 240 слов). По заголовку микропроцессор БСВ оп- 
ределяет фупкцию для исполнения. Если же в цикле 
обращения передан блок без заголовка; то микропроцес- 
сор БСВ будет выполнять функцию, установленную 
микроЭВМ «Электроника 60» при предыдущем обра- 
щенни. 

Работой БСВ управляет программа на ассемблере 
(рис. 3) микропроцессора КР580ИК80, 


отключить 
ДИЗУ 


Вбосстонобить Опревелить 


предыдущую функцию, исполньяемую 
Фулкцию блоком 


Обработать д соствет- 


‚стбии с функцией 


Признак ошибки 
для „длектроники 60 


Признак конце роботы 
Иборя, Электроники ее 


3 


Отключить 
ПЗУ 


Рис. 3. Блок-схема программы обработки информаци 
онного блока 
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В начале работы устройства с БСВ (например, тес- 
тера) двупортовое ОЗУ отключается от БСВ (тем са- 
мым разрешается работа двупортового ОЗУ с микро- 
ЭВМ «Электроника 60»). После этого все пернферий- 
ные устройства БСВ инициализируются и программа на- 
чинает опрос байта управления. Посае записи информа- 
ционного блока в двупортовое ОЗУ (ДПЗУ) проверя- 
ется наличие в нем заголовка. Обнаружив заголовок, 
программа извлекает из него код исполняемой функции 
м переходит на подпрограмму ее обработки. 

Обрабатывая информационный блок, микропроцессор 
подсчитывает его контрольную сумму и сравнивает ее 
значение с приведенным в заголовке. Обнаружив ошиб- 
ку, микропроцессор сигнализирует об этом микроЭВМ 
«Электроника 60» и останавливает подпрограмму обра- 
ботки заданной функции. 

Закончив обработку блока, микропроцессор отключа- 


КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 681.326—541.20 


АВТОМАТИЗИРОВАННЫЙ ЭТАЛОННЫЙ 
ПОРОМЕР * 


Автоматизированный эталонный поромер. (АЭП) пред- 
назначен для комплексного исследования структурных, 
сорбционных и поверхностных свойств различных по- 
ристых и дисперсных тел (см. рисунок). АЭП основан 
на новом методе эталонной порометрии, защищенном 
авторскими свидетельствами [1], в обладает рядом 
существенных преимушеств по сравнению с использус- 
мым до настоящего времени в СССР и за рубежом мс- 
тодом ртутной порометрии [2]. АЭП получил высокую 
оценку и удостоен дипломов выставок «Наука-83» 
(г. Москва) и «Научирибор СЭВ-84» (г, Пловдив). 


Аргон 
м 


ИЗИЕРИТЕЛЬ 
благосодержония 


г ТИРЕ 7 
регулятор ско ИИ 
дости снике 5-0 скол 

: $6 
АЙ 1225.6 
4015-14 


образец 
эталон 2 


ВЕСЫ 
Дереклка- 
теле бита- 
зна 92009 7) 70 


Ир 108 


Управление ходом исследования (и контроль) осу- 
ществляется с помощью входящих в состав ПП ЭВМ 
«Искра 226.6» [|3] 10 разрялного АЦП (32 канала, 
200 подднаназонов, обеспечивающих оптимальный ре- 
жвнм измерения) и 10-разрядного ЦАП с диапазоном 
==5 В. Общий объем смоченных пор образца и этало- 


* В. Е. Казарчнов, Ю. М. Вольфковият, М. Я. Кац, 
В. Н. Алексеев, В Сосенкин. Е. И, Школьников. 
Ь. А. Гольдберг, В. В. Кутней, В. В. Елкин, М. А. Блинов, 
Ю. И. Харквц, Н. С. Хозянновв. В. В. Кульбачевский, 
Б. Ф. Воробьвв, А. В. Шлепаков, М. Д. Леви 
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ет ДПЗУ от БСВ и выставляет в регистр состояния ли- 
бо вектор прерывания для микроЭВМ «Электроника 60» 
и выдает сигнал прерывания, либо признак конца обме- 
на. После этого программа снова начинает опрос бай- 
та управления. 

Управляющая программа для микропроцессора БСВ 
расположена в ПЗУ. Пересылка информации по описан- 
ному интерфейсу занимает в 3 раза меньше времени, 
чем по стандартному параллельному каналу. | 
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Статья поступила 5 апреля 1956 а. 


нов определяется взвешиванием. Отдельно объем пор 
эталонов определяется нзмернтелем влагосодержания 
по сопротивлению. Раднус пор рассчитывается по из- 
вестным порометрическим кривым эталонов. На экран 
дисплея в реальном режиме времени в символьно-гра- 
фическом виде выводится ниформация о текущих зна- 
ченнях измерясмых величин, резульсатах экспресс-об- 
работки экспернментальных данных, состоянии системы 
управления блоками АЭП, 


В днапазоне раднусов пор 10-9...2.10-4 м без разру- 
шеиня образца определяются пормированное нитеграль- 
ное и дифференциальное распределение объема пор по 
раднусам, дифференциальная характеристика распреде- 
ления поверхности пор по радиусам. интегральная ин диф- 
ференциальная характернстикн распределення жидко- 
стн по ее энергиям связи с материалом образца и др, 

В АЭП нуждаются самые различные области народ- 
ного хозяйства, где применяются пористые тела: элек- 
тротехническая (химические источники тока), химнче- 
ская и исфтехимическая промышленность (катализато- 
ры, адсорбенты), геология и нефтедобыча (нефтегазо- 
посные породы), область охраны окружающей срелы 
(фильтры, мембраны), металлургическая (порошковая 
металлургия), фармацевтическая промышленпость (таб- 
летировапные лекарства), сельское хозяйство (мелно- 
рация почв). Уже сегодня метод эталонной поромст- 
рии применяется более чем в 16 министерствах. 

АЭП разработан в Институте электрохимии им. 
А. Н. Фрумкина АН СССР (телефон для справок: 
232-25-87, Москва). 
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СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 


ОДНОКРАТНО ПРОГРАММИРУЕМЫЕ ПЗУ СЕРИИ КР556 


(Продолжение. Начало см, в № Ь 
и 2.) 


Рассматриваются основпые технн- 
ческие характеристики, статические 
и динамические параметры, времен- 
ные днаграммы н принцип работы 
однократно программируемых ПЗУ се- 
рии КР556, (КР556РТ5, КР556РТИ7, 
КР556РТ!2, КР556РТ13, КР556РТ1а, 
КР556[Т15), проводится сравнитель- 
ный анализ этих микросхем. 

Общие сведения о микросхемах 
однократно программируемых ПЗУ 
серии КР556 приведены в предыду- 
щем выпуске журнала «Микропро- 
нпессорные средства и системы». 
В следующем номере журнала в раз- 
деле «Справочная информация» бу- 


- пет лана методика программирования 
мякросхем `КР55бРТ5, Кр556РТИ1.., 
КР556РТИ8, 


Функциональ-| ^ 


Микросхемы КР556РТ5 
и КР556РТ17 


Мнкросхемы КР556РТ5 и 
КР556РТ17 представляют собой од- 
нократво программируемые ПЗУ см- 
костью 4096 бита с организацией 
912 8-разрядных слова. Микросхемы 
КР556РТ5 имеют выход с открытым 
коллектором, а микросхемы 
КР556РТ!7 —с тремя состояниями. 

Технические характеристики микро- 
схем КР556РТ5 и КР556РТ!7 прн- 
ведены в табл. 1. Условное графиче- 
ское обозначение микросхем дано на 


рис. 1—3. - Назначение выводов по- 
казано в табл. 2, электрическая 
структурная схема приведена на 
рнс. 4. 


Матрица запоминающих элементов 
микросхем КР556РТ5 и КР556РТ17 


Технические характеристики 


Основные технические характеристики 


имеет 64 строки и 64 столбца. Вы- 
бор одной из 64 строк осуществля- 
ет входной дешифратор, на который 
подается код адреса А3З...А8. Вы- 
бранная строка (64 столбца) содер- 
жнт восемь 8-разрядных слов. Вы- 
бор одного низ этих слов осуществ- 
ляется селекторами  С1.0...СТ7, уп- 
равляемыми выходным  дешифрато- 
ром. Последний формируст управ- 
ляющие сигналы в соответствии с 
кодом, подаваемым на адресные 
входы А0...А2. 


Считанное 8-разрядное слово че- 
рез усилители У0..У7 поступает на 
выводы П000...007. Управление уси- 
лителямн счнтывання осуществляет- 
ся схемой разрешения выборки при 
поступлении на ее входы С$1...С54 
(выбор микросхемы) кода (1100), 


Наличие четырех сигналов С$ упро- 


Таблица | 


а ное соот- Информационная Время | Ток по- Тип Корпус Номер ТУ 
ветствис емкость, бит, и органи- | выборки, |требления,| выхода 
зация, слов Хх разрядов нс МА 
] 
КР556РТ5 3604 АК (512 х 8) 70 190 ОК 239.24-2 | 348.322-05ТУ 
КР5БЕРТ17 Зб24А АК (512 х 8) 50 175 ГС ОВО 348.322 7ТУ 


РАбИ 
АРЗБРТУ 


АРобРГЕУ 


Рис. 1. Условное графическое обозпа- 
чение — микросхем КР556ртТ5 Н 


Кр556рТ17 


РАСИ 
АРУЗ6РТО 


Рнс. 2. Условное графическае. обозна- 
ченне микросхемы КРЪ56РТ5 с функ- 
цнвональным расположением выводов 


ЕЕ РОМ 

и Ар556РГ!7 - 

06 0 

05 й 

0% 3 
3 р 
02 15 
01 76 
23 И 
18 рб вк 2 
2. 052 (сс Ж — 
2 с53 0в Ж— 
ат 


Рис. 3. Условное графическое обозна> 

ченне  мнкросхемы — КР55бРТ!7Т с 

функциональным расположением вы- 
водов 
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Таблица 2 


Назначение выводов микросхем КР556РТ5, КР556РТ17 
д —д———_ 


Вывол Назначение 
ПРИ .. №’ = № М р 9 
В Адресные входы АТ... А0 
ОЕ Выходы 000... РО2 
12 Общий 0В 
ПР Выходы 2ОЗ...007 
18, 19 Входы выбора микросхемы С$1, С$2 
20, 24 Входы выбора микросхемы С$3, С$4 
ый Напряжение программировани Орк 
20 Адресный вход А8 
24 Напряжепие источника питания 5 В 


23 8 
217 
22 Е 54 
Аб| Входной 
29 | 45 | бешиераттор > 
24 
Аз 
25 аз 


26 [> : 
27 41 выходной | 
08 а беибОтОр 


- 19 - 
19 [хеме 

28 розрешения 

г быдорки 


РТ 2 = 


012 


ИИД С 
фония- 9 


ЖОПРИЦО ЗОПОМИНОЕИЦИХ ЭЛЕМЕНТОВ 64х64 


5 


= 


[РИСАГОВ 


СРИФАТОР 
216 


01.7 


(РЛеАТОЯ 
65 


УДЕМЕНТ 170С- 
А 


ВИТЬ 2 
НИИ -97 


# 


А 
Рис, 4. Электрическая структурпая схема микросхем КР556РТЬ и 


КР556РТ17 
шаст  постросиие блоков памлти  КР55бРТЬ и КР556РТ17 по всем ад- 
болыпой емкости. Кроме того, при ресам и разрядам записан высокий 


программировании 


С54 используется для 
жима, определяемого 
по программированию. 

Для микросхемы КР556РТ5 усв- 
лители считывания имеют выходы с 
открытым коллектором, для микро- 
схемы КР556РТ]|7 —с тремя состоя- 
ниями (состояние «выключеяо»). Пе- 
ревод выходов микросхемы 
КР556РТ!7 в состояпие «выключе- 
но» осуществляется при подаче на 
входы С5$1...С$4 любого кода, от- 
личного от 1100. 

В исхолном состоянии 
граммироваиня) В 


мнкросхем вход 
задания ре- 
инструкцией 


(до про- 
мнкросхемах 
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уровень («Лог. 1»). 

При программировании микросхем 
код адреса подается на адресные 
входы А0...А8, а данные — на выво- 
ды 000...007. Запись «Лог. 0» в 
соответствующие разряды осуществ- 
ляется через элементы программиро- 
взаиня (Е0...:7) путем пережнгания 
перемычек. Параметры сигналов, по- 
давасмых на выводы ШОО0...0О07 в 
режиме программирования, оговоре- 


Рис. 6. Уровны отсчета входных и вы- 
ходных — параметров микросхемы 
КР556РТ17 


и системы» № 2, 1987 


КА 


ви(с5-20) 


——-+ 
1 


Рис, 5. Уровни отсчета входных и 
выходных параметоов микросхемы 
КР556РТ5 


25-е 


86190021 
уе - № 4 


Таолица 


Таблица истинности ОЙ 
- а ЕЕ = АРбз6Р772 
ходы ыходы в - 
——__| Режим Ир556 РТ! 
с1 | 682 [| ев | = КР556РТё | КРУБ6РТИТ работы 
1 | 1 | 0 | 0 | си | 0/1 Считывание 
Любая комбинация, не совпадающая | 2. Хранение 


‚с предыдущей 


== 


Таблица +4 
Основные электрические параметры 
Норма 
, у ; - 9 а- 
Завамет? вы а Обр Режим измерения 
КР556РТ5 | КР556РТТ 
\ д Рис. 7. Условное графическое обозна- 
Выходное напряжение! Орок 0,5 0,5 Осс=4,75 В чение — микросхем КРОТ -`н 
низкого уровня, В, нс Ч =0,5 В КрР556РрТ!3 
более 68 
ро, =15 мА 
Выходное — напряжение | Урон — 2,4 | Осс==4,75 В РАСМ 
высокого уровня, В, ие | Оль ==0,8 В Кря5брт12 
менее РОЩЕ 
Гроц =--2,0 мА 
Вхолной ток низкого | Пь —0,25 | 0,25 | Осс==528 В 
уровия, мА, не менсе ОЕ 
(КР556РТ5} 
Си, =0,45 В 
({К2556РТ17) 
Входной ток высокого ИН 40 40 сс В 
уровия, мкА, не более Ин(с$=4.0 В 
(КР556РТ5) 
Понт А.З 
(КР556РТЬ, 
КРУ56РТЕУ) 
Выходной ток высокого | 1Шронч | 100 — Исе=5,25 В 
ровня, мкА, не более [В] ==595 В > 
«9 ве А Рис. 8. Условное графическое обозна» 
м — Ченне микросхемы  КР556рТ1? с 
Выходной ток низкого | Тор -- —100 10се=595 В функциональным расположением вы- 
уровия в состоянии «вы- Итог — 0.5% водов 


ключено», мкА, не мецее 


Выходной ток высокого 
уровия в состоянни «вы- 
ключено», мкА, не более 


Ток потребления, мА, не 
болсе 


ны в инструкции по программирова- 
НИЮ *, 

Принцип работы микросхем пояс- 
нястся таблицен истинности (табл. 3). 
Таблица истинности приведена для 
положительной логики, в ней указа- 
ны напряжения, подавасмые на вы- 
воды микросхем КР556РТЬ5 и 
КР556РТ17 при различных режимах 

* Методика программирования 
схем типа КРээбрРТ5 описана в 
<«Микровпроцессорные средства 
мы». — 1985. —№ 3.-С, 75. 


микро. 
журнале 


вн систе 


Ц сс = 510558 
Срон ==5,25 В 


работы. Уровни отсчета входных н 
ВЫХОДНЫХ параметров микросхем 
приведены на рис. 5, 6. Осповные 
электрические параметры ноказаны 
в табл. 4, временные параметры — в 
табл. 5, 


Рис. 9. Условное графическое обозна= 


ченне микросхемы  КР556РТ13 е 
функциональным расположеннем вы* 
водов 
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Таблица 5 
Временные параметры микросхем 


Норма, нс, не более 
В | Примеча- 


Параметр Обозначение | КРязёрт5 ЗОРИ Е 
О. ь о Рен 
Время выборки адреса АА) 70 50 1 
Время выборки сигнала вы- | 4:с$) 30 30 | 
бора микросхемы 1455-19, НА) = 30 г. 
Время сохранения выход- | \(А-00) 70 50 | 
ной информации после сиг- 
пала адреса 
Время сохранения выходной | {у (с$-ро) 30 — { 
информации после сигнала | {%(с$—00, 12) —— 30 | 
выбора микросхемы ух (с3-р0, 5Н) — 30 2 


Прнимечання. 1. Ос=5 В; Ср =30 пФ; ®В11=300 Ом; В] 2=620 Ом; сопротивление 
нагрузки В} | включается между выводом 24 и проверяемым выхолом (выводы 9...11, 


оао прочитано иена оси чо чото 


Микросхемы КР556РТ12 
и КР556РТ: 3 


ПЗУ КР556РТ12 и КР556РТ!3 
имеют емкость 4096. бита и органи- 
занию 1024 4-разрядных слова. Тех- 
нические характеристики микросхем 
Кр556РТ12 и КР55бРТ13 приведены 


в табл. 6. Условное графическое 
обозначение микросхем дано на 
рнс. 7—9. Назначение выводов по- 


казано в табл. 7. 
структурная схема 
рис. 10. 

Матрица запоминающих элементов 
микросхем КР556РТ!2 и КР556РТ1З 
содержит 64 строки в 64 столбцах. 

Выбор одной из 64 строк осуще- 
ствляет входной дешифратор, на ко- 
торый подается код адреса А4...А9, 
Выбранная строка (64 столбца) со- 


Электрическая 
приведена на 


13...17), сопротивление нагрузки В]о и емкость С], — между проверяемым выходом (вы- держит  шестналцать 4-разрялных 
воды 9...11, 13...17) и выводом 13. 2. Ис=8 В; Ср =30 иФ; К12=1000 Ом. слов. Выбор ОлНогОо 13 ЭТИХ Слов 
осуществляется селекторами С1.0.., 
Таблица 6 
Технические ха рактеристики 
Основные технические характеристики 
Услов ЕЕ Функциональ-| По РО а - 
х О ное соот- Информационная Время Ток по- Тип Корпус Номер ТУ 
ветствие емкость, оит, и органи- выборки. треблехния, выхода 
зация, слов Х разрядов нс | МА ва 
ии 
КР556РТ12 №25136 ак 1кКх 4) 60 140 ОК 2104.18-5 348.322-]2ТУ 
КР555РТ13 №2$137 АК (1Кх 4) 60 140 © 2104.18-5 348.322-13ТУ 
Таблица 7 (13, управляемыми выходным да- 
вы рт 4 } в Е В Н | и я 
Назначение выволоав микросхем КР556РТ!2 и КР556РТ(З шифратором. Депифратор Формч 
руег управляющие сигналы в соот- 


Бывод Назначение 
ШИ 2 = т со НЕ ока ЫИ 5 
1364 Адресные входы Аб... АЗ 
ВР Алресные вхолы АО... А2 
8 Вход выбора микросхемы СЪ1 
9 Общий ОВ 
10 Вход выбора микросхемы С52 
11... 14 Выхолы РОЗ... ОО 
15: М Адресные вхолы А9... А7 
18 Напряженне источника питания 5 В 
__- Еее а ТИ т. 
Таблица 8 
Таблица истинности 
— входы Выхолны РОО... 0203 
Режим 
С51 С52 КРЬЗ6РТ 12 КР556Р7Г13 роды 
$ | 0 ой 0/1 Считывание 
Любая комбинация, не совпа- 1 у Хранение 
дающая с предыдущей 
При разработке аппаратуры с ис- что вывод 22 должен быть присо- 


пользованием микросхем КР556РТЬ 


единен к выводу 24 али оставаться 
и КР556брТ17 необходимо учитывать, 


свободным, 
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ветствини с кодом, подаваемым на 
адресные входы АО...АЗ. 

Считанное 4-разрялное 
рез усилители считывавня У0...УЗ3 
поступает на выводы РО0....0ОЗ. 
Управление усилителямн считывания 
осуществляется схемой  разрешення 
выборки при поступлении ва ее вхо- 
ды С$Т и С52 (выбор микросхемы) 
напряжения низкого уровня (код 
00). Наличне двух сигналов С5 
упрошает построение блоков памяти 
большой емкости. 

Для микросхем КР556РТ!2 усили- 
тели считывания имеют выходы с 
открытым коллектором, для микро- 
схем КР556рТ13 —с тремя состоя- 
ннями (состояние «выключенох), Пе- 
ревод выходов микросхемы 
КР556РТ13 в состояние  «выключе- 
во» осутиествляется при подаче на 
вхолы С5$1, С$2 любого кода, отлич- 
ного от 00. 

В нсхолном  состоянни 
граммирования) В микросхемах 
КР5562112 и КР556РТ1З го весм 
адресам и разрядам записан визкий 
уровень («Лог. 0»). 

При программировании микросхем 
код адреса подастея на адресные 
входы АЗ...А9, а данные — на выво- 


ды 200,.003, Запнеь «Лог. \» в 


слово че- 


(ло про- 


и 


—/9 
ОИ 
Ш т [0 
АТ АК0бО й, 
2: ив аеидрратор 2) ИЕПРИЦО ПОНИ АЛРНЕН ОВ бе Х ОР 
62 |1; 
де т: И р 15 Ив 
07 *: ы = =] 
А? |] выходной 3 
ОР Ат еиаратор ЕЛЕНА (РИРИТОЙ 
РР (13 


С . . 
5 схема разре - 


Е и] Е - | Квик, _ 
20. ур меения быбореи ЗЕ СЕ 
ЗАВИЕНТ ПРО2- | СИИ ПИР Зленеяй? 07002- 
ДОяниАОСОния НОПОЯТИИЯ ДОНИЛОВОНИЯ 
ЕО Е} ЕР 
УРИЛИТЕЙЬ. Чриителе ЧИИНЕЙЬ УСИЛИЕЯЬ 
итибония ОИИТЬЕЯОНИЯ сито вироя силливания 
40 Ут. 42 #3 
700 
| 1 2 


Рис. 


етой | СеЛеКТОЙ 
25 10 | С: [ 
#9 : г — 
—- 


10. Электрическая структурная схема 


‚икросхем КР556РТ[2 и 


КР55%оРТ13 


Таблица 8 


Основные электрические параметры 


См Норма 
Параметр, пы — а о Е Режны перем 
|КРЭ5ОРТ12 | КРЭБЕРТ!З 
Выходное напряжение | Урду 0,5 0,5 |Псс=4,75 В 
низкого уровня, В, не НЕЕ 18 
более Иа —20 В 


———Ш—————=——=———О—Д—О—ОШ0—ДОд—д—д—— 


Выходное — напряжение| Урон 
высокого уровня, В, не 
менее 


ЕЕ... = 
Входной ток с низкогэ 
уровня, мА, не мепее 


Входной ток высокого 
"уровня, мкА, не более 


Выходной ток высокого} Трон 


уровня, мкА, не болсе 


Выходной ток низкого | Тож, 
уровня в состоянии «вы- 
лючено», мкА, пс мензе 
Выходной ток Се мы О7н 


уровня в состоянни «вы- 
ключено», мкА, не болес 


Ток потребления, мА, не сс 
более 


—0, 25 | о РЫ В 


== 100 


Грот. == 16 мА 


— 2,4 Осе=4,75 В 
Пи, =0,8 В 
Ун=20 В 


Трон ==—2,0 мА 


Пи, =0,45 В 


= 
5 


0Осс=5,25 В. 
Прочее В 


ПИсс==5,25 В 
Про =0,5 В 
Ун(с5,==2,0 В 


ВоВ 
Отон ==5,95 В 
Ч н:сз==20 В 


Исс=5,95 В 


и о попииииииичн < от штничитичениси  соанно < о ппрриририиныь оо 


соответствующие разряды осуществ- 
ляется через элементы программиро- 


вания ([0...Е3) путем пережигания 
перемычек. Параметры сигналов, по- 


Рис. 11. Уровнн отсчета 
выходных параметров 


КР556РТ12 


ВХхХОДНЫхХ и 
микросхемы 


Риг. 12. 
ВЫХОДНЫХ 


Уровнн отсчета входных и 


параметров 
КР556РТ13 


микросхемы 


выводы 2О0...0ОЗ в 
программирования, оговоре- 
инструкции по программиро- 


даваемых на 
режиме 
ны в 
ванию. 
Принцип работы микросхем пояс- 
няется таблицей истинности (табл. 8), 
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Таблица 10 
Временные параметры микросхем 


Норма, нс, не более 


Параметр Обозначение а 
КР556бРТ1? | КР55бРТ13 

Бремя выборки адреса а) 60 60 1 
Время выборки сигнала вы- | 14468) | 45 15 1 
бора мнкросхемы {4 (с3—РО, 77) тв 45 г 
Время сохранения выходной | {у(^--р0) 60 60 1 
информации после сигнала 

адреса 

Время сохранения  выход- | 1% (65-00) 45 = 1 
ной информации посяе сиг- | $%(с$-—ро, 1.2) = 45 1 
нала выбора микросхемы 1у(с3-—00, н2) — 45 р 


Примечания. 1. Чес=5 В; Ср=30 пФ; К! |=300 Ом; В] о=620 Ом; сопротивление, 
кагрузки Е].] включается между выводом 18 и проверяемым выхолом (выводы Ё...14) 
сопротивление нагрузки К] о и емкость Ср — межлу проверяемым выходом (выводы 


РАМ 
АРУЗ6РТ Я 


АРУАбРГЯ 


Рис. 13. Условное графическое обо- 


11...14} и выводом 9. 2. Осс=5 В; С] =30 пФ; В] о=1600 Ом. значение микросхем КР556РТ14 и 
КР556рТ15 
Таблица 11 
Технические характеристики 
эх Основные технические характеристнки 
Условное р че 
обозначение ак Информациониая Время Ток пот- Тип Корпус Номер ТУ 
микросхемы емкость, бит, и оргави- | выборки, | ребления, | выхода 
зация, слов Хх разрялов нс МА 
КР556РТ14 2875184 8К (2К х 4) 60 140 ОК 2104. 18-5 343.322-1АТУ 
КР556РТ15 24375185 $К (2К х 4) 60 140 ТС 2104.18-5 348.322-15ТУ 


Таблица 12 
Назначение выводов микросхем КР556РТ14 и КР556РТ!5 


Вывод Назначение 


1 Адресные входы Аб... АЗ 
Эм Адресные входы АО... А? 
ь Адресный вход А! 0 

9 Общий ОВ 


—} > 


10 Вход выбора микросхемы С$ 
11.244 Выходы РОЗ ...2О0 
15.4. 17 Адресные входы АЯ... А7 
18 Напряжение источника питания 5 В 
Таблица 13 
Таблица истинности 
Выходы 209... РОЗ 
Вход С©5 Режим работы 
КР556РТМ | КР556РТ15 
0 0/1 0/1 Считывание 
1 | у Хранение 
Таблица истинности приведена для  КР556РТ!3 при различных режимах 


положительной логики; в ней указа- 
ны напряжения, полаваемые из вы- 
воды микросхем  КР556РТ!2 в 


работы. Уровни отсчета входных и 
выходных параметров микросхем 
ириведены на рис, 11, 12, Осповные 
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электрические параметры показаны 
в табл. 9, временные параметры — в 
табл. 10, 


Микросхемы КР556РТ14 
и КР556РТ15 

Микросхемы КР556РТ14 н 
КР556РТ15 имеют емкость 8192 бита 


и организацию 2048 4-разрядных 
слова. 


ыы РКМ 


АРУЗбРГЯ 


Рис. 14. Условное графическое обо- 


значение микросхемы КР556РТ14 с 
функциональным расположением вы- 
вводов 


Таблица 14‘ 


Основные электрические параметры 


ж——————————————М—ВЫЫ—мн * —З—6ШЪШ—Шщ—Щ—БШщШшШщшщщж—&—БЫЫд———ы_—3———_—_дААА/ЗСА————_ 


Параметр, единица измере- | Обозна- 
НИЯ чение 

Выходное напряжение | Чро, 

низкого уровня, В, не 

более 

Выходное напряжение | Орон 

высокого уровня, В, не 

менее 

Входной ток низкого Я 


уровня, мА, не менее 


КР556РТ!4 | КР55бРТ15 


Норма 
Режим измерения 


0,5 0,5 1Осс=4,75 В 
О В 
Е ОЬ 
[рог =16 мА 

=== 2,4 Исс=4,7ъ В 
Це —=0.8 В { 


ВАО 
ро, =2,0 мА 


се =5.25 В 
От. =0,45 В 


Входной ток высокого Ин 40 40 Осс==5,25 В 

уровня, мкА, не более ыы 

Выходной ток высокого | 1Шрон 100 Оес==5,25 В 

уровня, мкА, ке более Бон В 

Выходной ток низкого | Юл — —100 | 0сс=5,25 р 
9 


уровня в состоянни «вы- 
ключено», мкА, не менее 


ФФ——ХЫЫ——АА—А—А—А—А—ААА„/—/« „/«„ЩщЩщдА—АААААдАдАд./——А—а 


Выходной ток высокого 
уровня в состоянии «вы- 
ключено», мкА, не более 


Тон 


140 


Ток потребления, мА, не 
более 
ИЕР ине № 2 


Сс 


Осс=5,25 В 
Чроп==5,25 В 


140 | Осе=5,25 В 


таолнна: 15 


Временные параметры микросхем 


ие ролеты осени. 2 


Норма, нс. не более 


Приме- 
Пзраметр Обозначение чание 
КР556РТ14 |КР556РТ15 

Время выборки адреса Ао 60 60 | 
Время выборки сигпала вы- | {дссз) 45. 45 | 
бора микросхемы {А (с$-00, 2Н) = 45 2 
Время сохранения выходной 
информации после сигнала | 1\(д-ро) 60 60 | 
адреса 
Время сохранения выход- 1% (с5$—10) 45 =_ 
ной ииформации после сиг- 1% (С3—РО, 1.2) ыы 45 1 
нала выбора микросхемы 1% (С3-00, 2} ВА 45 2 


Примечания. 1. Усс=5 В; Ст. =30 пФ; В! 1=300 Ом; Вуо=620 Ом; сопротивлению, 
нагрузки К| | включается между выводом 18 и проверяемым выходом (выводы 11...14) 


сопротивление нагрузки Кро и 


емкость С] — между проверяемым выходом 


(ВЫВОДЫ 


11...14) и выводом 9. 2, Исс=5 В; С] =30 пФ; В] о=1000 Ом. 


——ШЫыЫы——»—_П—=—=—5ы5—ы2—Ы—2—ы—ы—ы,——.„З———. 


Технические характеристики мик- 
росхем КР556РТ14 и КР556РТ!5 
приведены в табл. 11. Условное гра- 
фическое обозначение микросхем 
дано на рис, 13—15, Назначение вы- 


вводов показано в табл. 12. Электри- 
ческая структурная схема приведена 
на рис. 16. 

Матрица запоминающих элементов 
мнкросхем КР556РТ14 и КР556РТ|5 


ЕО 
АРУЗОЕГИЯ 


Рис. 15. Условное графическое обо- 

значение микросхемы КР556РТ15 с 

функциональным расположением вы- 
водов 


содержит 128 строк в 64 столбилх. 

Выбор одной из 128 строк осуще- 
ствляет входной дешифратор, на ко- 
торый подазтся код адреса А4...А10. 
Выбранная строка (64 столбца) со- 
держит шестнадцать 4-разрядных 
слов. Выбор одного из этих слов 
осуществляется  селекторамн (10... 
(13, управляемыми выходным де- 
шифратором. Дешифратор формнру- 
ет управляющие сигналы в соотзег- 
ствни с кодом, подаваемым на ад- 
ресные входы А0О...АЗ. 

Считанное 4-разрядное слово че- 
рез усилители считывания У0..УЗ 
поступает на выводы 000...003. 
Управление усилителямн счнтывавия 
осуществляется схемой разрешения 
выборки при поступлении на ее вход 
С5 (выбор микросхемы) напряже- 
ния низкого уровия. 

Для микросхем КР556РТ|4 усили- 


телн считывання имеют выходы с 
открытым коллектором, для микро- 
схем КР556РТ]15 —с тремя  состоя- 


ниями (состояние «выключено»). Пе- 
ревод выходов мнкросхемы 
КР556РТ15 в состояние «выключе- 
но» осуществляется прн подаче на 


вход С$ напряжения — высокого 
уровня. 

В исходном состоянии (до про- 
граммирования) В микросхемах 
КР556РТ14 и КрР556РТ!5 по всем 
адресам и разрядам записан низкий 
уровень («Лог. 0»). 

Прн программировании микросхем 
код адреса подается на адресные 
входы А4...А10, а данные — на выво- 
ды 2О0...003. Запись «Лог. 1» в со- 
ответствующие разряды осуществля- 
стся через элементы программирова- 
ния (Е0...Е3) путем пережигания пе- 
ремычек. Параметры сигналов, пода- 
ваемых на выводы РО0...0ОЗ в ре- 
жиме программирования, оговорены 
в инструкции по программированию, 
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Ваобной 
беирОтОр 


РИСКИ 
610 


0 | „‚|СРМО РСЗ - 
725 шения бибояки 


ЧАОНЕНТ ПРОЕ- 
пииерования 
0 


УГИПИТЕЛЕ ИСИ 
СИТЬВЕНЫЯ сиитЬания 
$0 У 


707 


ИОПВИЦЕ НН СЕНЕНТОВ 129 КИ 


пы ТЕ ЗЕЕ 
Е: ТЕ: 
С! 


ЗИемент прог- 
17 


ОбОНИЯ 
рый р 


7 
Селектор белектор 
612 Иа 


рИЛИТЕЛЬ ЧСИЛИТЕЛЬ 
оиИробания УОНиЯ 
2 3 


1702 


197 3 |4 И 
Рис, 16. Электрическая структурная схема микросхем КР556РТ14 и 
Кр?556РТ15 


Рис. 17. Уровни отсчета входных и 
выходных параметрсв микросхемы 


КР556РТ14 


Принцип работы михросхем пояс- 
вяется табл ицей ИСТИННОСТЬ 
(табл. 13). Таблина истинности пра- 
ведена для положительной логики, в 


ней указаны напряжения, подалае- 
мые ва ВЫБОДЫ микросхем 
КР556РТ14 и КР556РТ!5 при раз- 


личных режимах работы. Уровни от- 
счета входных и выходных парамег- 
ров микросхем приведевы па рне. 17 
и 18. Основные электрические пара- 
метры показаны в табл. 14, времен* 
ные параметры — в табл, 15, 


Рие. 18. Уровни отсчета 


БХОДНЫХ Н 


выходных о параметров микросхемы 


КР556Р115 


Подготовила Воробьева Н. Н. (т=* 
лефрон для справок 586-57-55). 


Статья поступила 20 января 1987 г, 
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МИКРО 


В новом учебном году проведены 
уже несколько семинаров из цикла 
«МикроЭВМ: основы грименения...» 
О семинаре по персональным компь- 
ютерам газета «Московский комсо- 
молец» писала 10 сентября 1986 г.: 
«...у девятого подъезда Политехниче- 
ского музея выстроилась небывалая 
очередь. В вестибюль — проникнуть 
было и вовсе нелегко — такое собра- 
лось множество людей... В Большом 
зале Политехнического музея вчера 
не было ни одного свободного мес- 
та и даже «галерка» — балкон — за- 
полнена до отказа. Кто-то устроия- 
ся в проходе, кто-то записывает, си- 
дя прямо на ступеньках...». 

На очередном семинаре этого цик- 
ла «Школьная информатика: второя 
звонок» 14 октября выступил акад. 
А. П. Ершов. Он проанализировал 
состояние дел в школьной информа- 
тике, назвал проблемы второго года 
школьной компьютеризации и (отве- 
чая на многочисленные записки) пу- 
ги их решения. 

Одна из проблем — разнотипноеть 
школьных компьютеров: ДВК, «Элект- 
роника БК 0010», «Агат», дисплейные 
классы при ВЦ. 

Языковая разнородность школьных 
ЭВМ (система «Школьница» с языка- 
ми РАПИРА и РОБИК для «Агата», 
Фокал и Бейсик для ДВК и «Электро- 
ники БК 0010») усложняет обмен до- 
стижениями, так как методические 
новинки, созданные для одних язы- 
ков, трудно транслировать на другие. 

Были названы многие коллективы, 
десятилетиями разрабатывающие воп- 
росы применения ЭВМ в школьном 
процэссе. К сожалению, до сих 
пор различные пакеты прикладных 
программ для сбучения не тспько 
школьной информатике, но и обше- 
сбразовательным предметам не сае- 
дены в единое цепое в каком-либо 
центре. Он подчеркнул, что «Инфор- 
матику-9 и -10» необходимо допол- 
нить практикумзми для сопряжения 
общетеоретической базы, заложенной 
в пособиях, с конкретными условия- 
ми внедрения ВТ в школу (машин- 
ный и безмашинный варианты, дисп- 
лейные классы при ВЦ). 

На многочисленные разноречигые 
отклики сб учебном пособии «Осно- 
вы информатики и вычислительной 
техники» А. П. Ершов отзетил, что 
если в пробном учебнсм пособии 
хоть какая-то образовёзельная проб- 
лема и была решена, то это скоре® 
обор и объем материала, а не 
способ его подачи, улучшение кото- 
рого требует существенно большего 
спыта которым располагают кан 
учителя, так и авторы книги. Поэто- 
му нет ничего удивительного в том, 
что пособке не удовлетворяет мно- 
гих. Нужно только не шарахаться в 
крайности в сценках, а терпеливо 


ПРОЦЕССОРЫ В ПОЛИТЕХНИЧЕСКОМ 


Председатель семинаров — Г. Р. Громов’ 
Научный руководитель семинаров — акад. А. П. Ершов 


искать продуктивную линию работы 
в классе, тем более, что общие ме- 
тодологические положения, поло- 
женные в основу учебника, себя в 
целом оправдывают. 

На семинаре Л. Ф. Викентьев, 
О. А. Козлов м А. В. Костров (тел. 
39-15-70, г. Пермь) предложили сис- 
тему автоматического преобразова- 
ния алгоритмов, представленных на 
несколько расширенной веосии 
школьного = языка, в алгоритмы на 
базовых языках программирования 
высокого уровня (ПЛ/1, Бейсик, Пас- 
каль, Фортран и др.). Использование 
этой системы позволит школьникам 
приобрести практические навыки бу- 
дущего пользователя ЕС ЭВМ и уве- 
пичить загрузку ЕС ЭВМ (по оцен- 
кам ЦСУ, эти машины загружены в 
среднем по 4 часа в сутки — «Ар- 
гументы и факты», 1986, № 24). 

Начальник управления информати- 
ки и электронной вычислительной 
техники Министерства просвещения 
СССР А. Ю. Уваров рассказал © вы- 
пуске журнала «Информатика и обра- 
зование» и о конкурсе на учебник 
по информатике и вычислительной 
технике (появление учебника ожида- 
ется к 1988 г.— после проведения 
конкурса). 

Д. В. Варсонофьев, А. Г. Дымчен- 
ко и А. Г. Кушниренко (тел. 139-39-57, 
139-17-86, по понедельникам с 11 до 
15 ч) рассказали о новом варианте 
Е-практикума. Первоначально он 
был разработан для ЭВМ СМ-4, 
ДВК-2 и «Ямаха», в настоящее время 
реализован на ПЭВМ «Электроника 
БК 0010» —механико-математическим 
факультетом МГУ и НСК АН СССР. 
Объем кода Е-практикума 24К байт, 
максимальный размер программы — 
80 строк, максимальное число пере- 
менных и элементов массивов — 350, 
скорость выполнения — в 1,5 раза 
выше, чем в Фокале. 


А. Г. Леонов (мехмат МГУ, тел. 
139-17-86, по понедельникам с 11 дэ 
15 ч) охарактеризовал новые компо- 
ненты операционной системы  МЗХ- 
205 для ПЭВМ «Ямаха»: интегриро- 
ванная программная среда «Микро- 
мир-86», а также редакторы файлов 
и диска на физическом уровне. Раз- 
работана и сетевая версия «Микро- 
мир-86/у» для базовых классов с од- 
ним дисководом на учительской ма- 
шине, Система «Микромир-86» состо- 
ит из файлового монитора и встро- 
енного в него редактора текстов с 
текстовым процессором. Файловый 
монитор — надстройка над файловой 
системой М$Х—ПО$, использует 
собственный удобный формат оглав- 
ления и позволяет работать с фай- 
лами в непосредственном режиме — 
не набирая ни команд ОС, ни имен 
файлов. Объем системы З31К байт. 


М. Л. Гуткин (тел. 238-40-66, Моск- 
ва) предложил понятие «компьютер- 
ной грамотности» расширить, т. е. 
обучать «информационной грамоте»: 
«Информатика — это наука, изучаю- 
щая взаимодействие с информаци- 
ей». Задача предложенного им 
примерного состава курса ОМ и ВТ 
(102 ч) — объяснить школьнику, что 
«информация — это национальный ре- 
сурс» (по Г. Р. Громову) и научить 
школьника пользоваться существую- 
щими методами обработки информа- 
ции с максимальной эффективностью. 
Кроме методики решения задач на 
ЭВМ (постановки задачи, выбор ал- 
горитма, программироаание, отладка, 
тестирование, выполнение прог- 
рамм), школьники должны знать эле- 
менты программирования на языках 
высокого уровня и использовать го- 
товые пакеты прикладных программ 
(базы данных, электронные таблицы, 
редакторы текстов). 


Н. А. Садовская (тел. 35-64-89, Но- 
восибирск) рассказала о методиче- 
ских основах сбучения ОМ и ВТ в 
дисплейных классах при ВЦ СО АН 
СССР и о результатах тестирования 
учеников в начале, в процессе и по 
окончании обучения в школе. Наи- 
лучшие результаты показали учени- 
ки, для которых изучение ОМ и ВТ 
сочеталось с трудовым обучением по 
специальности оператор-програм- 
мист. 


Несколько сообщений были посвя- 
щелы другим вариантам машинного 
обучения. Л. И. Земцова (тел. 
468-93-37, Москва) и А. Г. Луканкин 
рассказали о практикумах для изуча- 
ющих курс ОИ и ВТ в средних об- 
щеобразовательных  шкопах, имею- 
щих кабинеты ВТ на базе ДВК, и 
раздали свои методические разра- 
ботки. А. И. Бояринов (тел. 559-66-89, 
Москва) — охарактеризовал и проде- 
монстрировал операционную систему 
«Школа-86» для микроЭВМ «Электро- 
ника Д3З-28», В. В. Васильев (тел. 
228-21-38, Москва) поделился опытом 
преподавания в компьютерном клас- 
се на базе ПЭВМ «Агат», а Е.В 
Смирнов (тел. 214-88-35, Москва) рас- 
сказал о преподавании информатики 
школьникам младших классов. 


После сообщения А. Г. Кушнирен- 
ко о системе переподготовки учите- 
лей и методистов по школьной ин- 
форматике на мехмате МГУ С. И. 
Берестижевский, (г. Запорожье, 
а/я 1995), Т. В. Колосова и А. Е. Са- 
мойлов описали экспертную систему 
на базе ПЭВМ «Ямаха», в диалоге 
с которой учитель, сообщив о воз- 


никшей на уроке учебно-педагогиче- 
сксй ситуации, получает от системы 
совет о том, какое нужно выбрать 
действие для угравления процессом 
обучения. 

Семинар «Компьютер в вузе: ка- 
чественно новый учебный процесс» 
был проведен 11 ноября 1986 г. 
О. А. Козлов (33-20-39, Пермь), го- 
воря © необходимости непрерыв- 
ного «компьютерного — образования 
от изучения алгоритмического языка 
в 9-м классе средней школы до дип- 
ломного проектирования, заверша- 
ющего обучение в технических вузах, 
предложил для «начинающих» компь- 
ютерное образование в вузе в пер- 


вую очередь преподавать основные 
принципы алгоритмизации. 
Л. Ф. Викентьев (тел. 33-20-39, 


Пермь) рассказал о курсе програм- 
мирования в системе подготовки ин- 
женера, состоящем из Е-практикума 
и разработанного авторами языка 
персональных вычислений, ориенти- 
рованного на ЕС ЭВМ. 


А. Г. Кушниренко и Г. В. Лебедез 
(тел. 139-17-86, 139-39-57, по поне- 
дельникам с 11 до 15 ч) рассказали 
© новом начальном курсе програм- 
мирования на механико-математиче- 
ском факультете МГУ, а О. Н. Мар- 
тыненко и С. И. Берестижевский — о 
курсе «Информатика для студентов 
немотематических специальностей» 
в Запорожском государственном уни- 
верситете. 


В. Н. Соколов и А. В. Кондрашов 
(тел. 139-17-86, 139-39-57) продемонст- 
рировали возможности использования 
в вузах, школах, на ФПК систем наз 
основе АПЛ — диалогового языка 
высокого уровня. АПЛ-системы при- 
менимы для научно-технических рас- 
четов и для реализации диалоговых 
и информационно-справочных систем. 

Ю. В. Котов и Л. В. Арциховская 
(тел. 155-08-55, Москва) показали 
комплекс  учебно-демонстрационных 
программ по курсам машинной гра- 
фики, начертательной и прикладной 
геометрии для ПЭВМ «Электроника 
БК 0010». В комплекс входят под- 
программы отображения двумерных 
и трехмерных преобразований коор- 
динат, программы графического диа- 
лога и решения задач аналитической 
геометрии на пересечение поверхно- 
стей, демонстрационные программы 
по типу «машфильмов» ознакоми- 
тельного характера, поясняющие ра- 
боту с учебными программами. 


Обзор подготовил ученый секретарь 
семинаров С. С. Матвеев 
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ 


УДК 681.3.06 
В. Л. Динес, В. А. Мартюхин 


КАДРОВЫЙ РЕДАКТОР ДЛЯ 
МИКРОПРОЦЕССОРНОЙ СИСТЕМЫ 
КТС ЛИУС-2 С ДИСПЛЕЕМ РИН-609. 


Редактор текста [1]. используемый в составе про- 
граммлого резндентного обеспечення КТС ЛИУС-2, 
ориентироган па технические особенности ТВ-приемника 
и символьной клавиатуры. Разработанный редактор 
(объем 4,5К байт) ориентирован на дисплей РИН-699 
12] и позволяет выполнять кадровую обработку тек- 
стов. Сопряжение РИН*609 с КТС ЛИУС-2 реализова- 
по в виде дополнительного ТЭЗэ (платы), близкого по 
технической реализация к описаниому в работе [3]. 

Редактирование текстовой ивфермании осуществляет- 
ся в режимах кадровой и строковой обработки текста, 
находящегося в ОЗУ. кадровой обработки текста 
с перфоленты, вепомогательных операций. Вход в ре- 
дактор происходит с помошью директив, состоящих из 
двух букв. Обмен информацией с внешними устройства- 
ми (считыватель, перфоратор и АЦПУ) ведется по- 
средством автономных программ-драйверов. После Вво- 
да загрузочного мопуля и запуска его комаплами мо- 
нитора с символьной клавяатуры дальнейшая ребота 
с редактором идет только с клавиатуры РИН-609. 

Особенность редактора заключается в незавьсимом 
кадровом последовательном редактировалии текстя ва 
перфоленте, ве влзяющем на редактирование текста 
в 03 

Набор директив редактора позволяет организовать 
ввод и вывод текста па перфоленте, кадровый ввод 
н редактирование текста, пумерацию строк текста, ре- 
дактирование и поиск по определенпому признаку, по- 
строчное редактирование. Имеется дополнительная воз- 
можность для распечатки текстов: , 

поиск по всему тексту заданнон последовательнссти 
символов (осуществляется специальной директивой на- 
стройки); 

бесформатный и форматный вывод всех строк текста, 
где произошло созпадение, на РИН-609 или АЦПУ 
(Формат задается в директиве настройки). 

Директивы для вспомогательных операций обеспе- 
чивают дублировамие перфоленты, объединение инфор- 
мации с перфолент, распечатку всей перфоленты с ну- 
мерапией и без нумерации на АЦПУ. 

В настоящее время редактор ориентируется на ис- 
пользование с дисплеями ВТА-2000, накопнтелями на 
магнитной ленте и гибкими магнитными дисками. 

За справками обращаться в ВЦ Рубежанского фи- 
лиала Ворошиловградского машиностроительного ин- 
ститута (телефон 5-21-71. 7-30-12). 349870, Ворошияов- 
градская обл. г, Рубежное, ул. Ленина, 31, Филиал 
ВМИ, 


ЛИТЕРАТУРА 

ЛИУС-2 // Руководство 

РИН-609, 

3. Гуртовцев А Л, Гурчик М. Е, Дре- 
нов А. Н Сопряжение макроЭВМ «Электроника 


К!-10» с лясплеесм РИН.609 И Приборы и техника 
эксперимента. — [983.— № 5.— (С. 77—19. 


1. Релактор тексга КТС 
оператсра, 1980 

2. Техническое 
1977. 


описание к дисплею 


Сообщение. поступило 27 октября 1956 г. 


УДК 5681.3.068 
П. А. Власов, В. В. Матвеев, М. А. Ягупов 


МИКРОПРОЛОГ С ГРАФИЧЕСКИМИ 
ВОЗМОЖНОСТЯМИ 


Предлагается версия мнкроПролога, являющаяся ана- 
логом версни, описанной в [1|. Дополнительно она поз- 
воляет работать с русскими символами и платой графи- 
ки [2]. Язык реализован В виде интерпретатора на 
комивютере ДВК, оснащенном этой платой. Интерпрета- 
тор работает под управлением операционной системы 
КТ-1] версий 4 и 5. Загрузочный модуль интерпрета- 
тора с графикой занимает 47 блоков на дискете, а интер- 
претатор без графики — 43 блока. Тексты сообщений об 
ошибках размещаются в отдельшюм файле в 32 блока, 
на дискете. 

Интерпретатор обеспечивает: 

дналоговый режим работы с пользователем; 

ввод данных с терминала или из файла на впешнем 
носителе (НГМД-6092, ИЗОТ-370 и т. д.); 

вывод результатов работы на терминал или на внеш- 
ний носитель; 

работу с базой данных, содержащей не более 1024 
объектов; 

работу с целочисленной 
0... 163846 

работу с графическими примнитивами {очистка экра- 
на; установка маркера; перемещение = относительно 
точки установки; прорисовка точки в текущей позиции; 
прорисовка вектора; заполнение областн, ограниченной 
ломаной; масштабирование), 

Иллюстрацией возможностей применения графиче- 
ских примнтивов является результат выполнения пред- 
ложения «улица» (см. рисунок), полученный Пролог 
программой из четырех утверждений. Специальным ипрн- 


митивом выполнена копня изображения с экрана на 
АЦПУ УВВИЧ. 30.004. 


арифметикой в днапазоне 


5% 
НН 


у 
+ Боро ао 


Результат вывода утверж- 
дения «улица» 


Данная версия языка мнкроПролог прошла апроби- 
рование на кафелре «Вычислительная математика» 
МИЭТ. Дальнейиее развитие языка ндег по пути уве- 
личения числа встроенных примитивов для работы © 
текстами и графикой, разработки компилятора дла 
мнкроЭ ВМ. 

Телефон для справок: 531-30-11, Москва, 
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РЕФЕРАТЫ 


УДК 681.3.06 

Беляков Б. Н., Зюляркин Д. Д., Подваль- 
ный А, М. Червышев В. А. Производительные 
силы и производственные отношения в сфере произ- 
водства программного  продукта//Микропроцессорные 
средства и системы, — 1987.— № 2.— С, 3, 

На основе аналогии с промышленным производством 
и нзобретательством рассматриваются производительные 
силы и производственные отношения в сфере произ- 
водства программного продукта. 


УДК 681.326 

Перспективные однокристальные ЭВМ / М. Г. Вес- 
новатов, Г. В. Карацюба, В. В. Павлов 
и др. // Микропроцессорные средства и  системы.— 
1987.— № 2.— С. 7. 

В краткой форме дано описапие двух однокристаль- 
ных ЭВМ — программируемого цифрового процессора 
обработки аналоговых сигналов и трех модификаций 
8-разрядных микроЭВМ серни К1816ВЕЗ. 


УДК 681.3.06 

Подольский Л. И., Лясковский А. П. Систе- 
ма программирования Оназк-2 для микроЭВМ // Мик- 
О средства и системы.—1987.— № 2.— 


Рассматривается система  программнрования для 
микроЭВМ «Электроника 60». Система обеспечивает 
работу с языком ирограммирования высокого уровня, 
облалающим машинно-орнентированнымин возможносгя- 
ми. Имеет следующие свойства: простой пользователь- 
ский интерфейс, высокая скорость выполнения готовых 
программ, нетребовательность к конфигурацин ЭВМ, 


УДК 007.52:621.3.049.77.002 

Распределенные системы управления технологическим 
оборудованием и гибкими автоматическими линиями / 
М. Н. Кузнецов, Ю. К. Громов, Ю.В. Кумачев 
н др. // Микропроцессорные средства и системы,— 
1987.— № 2.—С. 24. 

Рассмотрен комплекс устройств управлепия и переда- 
чи данных, позволяющий создать многоуровневую сн- 
стему управления гибким производственным модулем. 
Основу комплекса составляют блоки управления «Ори- 
сн-3» и «Оринон-4» на базе микроЭВМ «Электроника 
т н дналогового вычислительного комплекса ДВК- 


УДК 621.86.5.8—503.57:681.5 

Горбачев В. С. Многопроцессорные системы уп- 
равления промышленными роботами / / Микропроцес- 
сорные средства ин снстемы.— 1987.— № 2.— С. 30. 

Рассмотрены вопросы использования микропроцессо- 
ров в устройствах управления промышленных роботол, 
анализируются возможности распространенных сернй- 
ных мнкропроцессоров и перспективы создания специаз- 
лизированных кристаллов для задач управления. Прэ- 
ведеи сравнительный анализ архитектур’ мультипро- 
цессорных устройств управления ПР, онисаны наиболзе 
современные промышленные устройства. 


УДК 681.3:621.3.049.77 

Алекссева Р. П. Жильцов А. В., Коробо- 
ва Л. Е, Михайлов О. А., Песков М. И.. Су- 
лицкий Ю. Н. Применение ПЭВМ в производстве 
фотошаблонов печатных плат // Микропроцессорные 
средства и системы.— 1987.— № 2.— С. 50. 

Изложены технологические возможности пакста про- 
грамм ПЭВМ ДВК-2М управления операциями кодн- 
рования графической информацин, редактирования и 
изготовления фотошаблонов изделий радноэлектронной 
апиаратуры. Применение данного пакета эффективно и 
рентабельно для лабораторного и промышленного про- 
иззодства фотошаблонов. 


СТАТЕЙ 


ОРС 681.3.06 
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ОРС 681.326 й 
Адуапсе4 зто[е-сПр писгосотршег$ / М. Ц. Уесзпо- 
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Роцо|[ Ку Г. Т., ГуазКоуЗКу А. Р. ОшаЯс-2 — 
Ргозгат Реуеюортепт Зу${ет Юг Мсгосотршегз // Мс- 
горгосеззог Ое\мсез ап Зузет.—1987.— М 2.—Р. 9. 
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отапцие 1априаре \НВ таспше-опет{е4 ТасИез. Из 
па! {еа{игез аге: еазу изег ИЦег Гасе, Шей ехесиЙоп 
зрее@ оЁ сотрИеЧ ргозгапитз$, шо4егае Паг\маге геци! 
гетепё$, 


ОРС 007.52:621.3.049.77.002 

Овыфщед СотхоГ $уз{ет$ Тог Тесйпоюо1са!г ЦийИ$ 
ап Р!ехе Мапшасигто пез / М. М.Кирпе{ ох, 
Уи. К. ОСготом, Уи. У. Китасвоу её а1 // Мгсго- 
ргосе$$ог деу!се$ ап@ зу$1ст$.—1987. М 2. Р. 24. 

Ац(огз Чезсгфе а 56 о! 4аёа сопипитеаНоп ап 
сорго! ипйз$ Чезепей Тог пи(Шеуе! соштгоЁ зует о 
Пех!е тапшасигте тоаше "ОКЕОМ 3” апа “ОБЕ- 
ОМ 4” ргоогашта е согёгоНег$ 1тсогрогантя ЕГЕСТ- 
КОМ1СА-60 ог РУК-2Н писгосотрщег$ аге и$е4 а$ 
Баз$1с сотропепё$ о{ Ше сощго! зу$ет, 


ООС 621.865.3-503.57:681.5 

@ограсйет У. $. Мширгосе$ог соп(гоТ зу${ет$ Гог 
таит а! гоБоф5. // Мисгоргосеззог Че\у1сез ап@ зуз{е1з.— 
1987.— М 2.—Р. 30. 

Тре зигусу соуег$ уаои$ ргоБетз оЁ писгоргосеззог 
аррИсайоп$ ш соп(го| зузйетз ОГ диз! гобо, апа 
21\уе$ Ше апа[уз$ оЁ реГогтапсе оЁ сиггепу ауаПаЁ- 
1е писгоргосез$0г$ ап \е  ргозресё$ оЁ сизот-тафе 
соп{го! $0р$ дез рп. ГВе сотрагайуе ехапилаНоп 0 
ти госез$$ог сош{гоЦег$ агсИЦефиге ав@ Чезстриоп о 
п10$Ё аЧуапсеЯ гобоЁ сопгоЙег$ оЁ шанцзиа! ргодисйоп 
ог! 1$ а150 шешае4. 


ООС 681.3:621.3.049.77 

А|сКзеетуа №. Р., 71114 50у% А. \У., КогоБо- 
уа [.. Е, М: спа! отм О. А, РезКоу М. Г, $и- 
11($Ку Ун. М. Регбопа сотрщег аррИсаНоп Гог РСВ 
рНою-шазК ргоЧисйоп. // Мисгоргосеззог Фе\у!сез ап@ зуз- 
{ет$.—1987.— М 2.—Р. 50. 

Тесппоо оса] Геабге$ о САБ зоН\маге КИ дезпед 
Тог ргарые ицогтаНоп сойти, е@Итре ап@ ргиеЧ-си- 
сий Боаг@ риоо-тазк ргоЧисНой аге @зр!ауе4. ТЬе 
САР зоИ\уаге гипз оп БУК-2М писгосомрщег ап 1$ 
ейссИуе ап@ гена Тог Бо 1афогайогу изе ап ша$$ 
ргодисйоп оЁ шазК$ 1ог РСВ$, 
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УДК 681.325.5-181.4 

ПЦелуйко В. 8, Климщкович В. Г, Ратн 
ков В. Н., Пеньков #1. В. Микропроцессорные си- 
стемы управления серии «Гранит 02» | / Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1987.— № 2.— С. 57. 

Рассмотрены аппаратная реализация. структура про- 
граммного обеспечения и принципы программирования 
серийно выпускаемых систем управления серны «Гра- 
нит 02». предназначенных для автоматизации различных 
технологических процессов, 


УДК 651.32 

Гусев И. Т., Зайцев К. С., Баталин А. А, 
Бережинский И. В., Кац Д. А. Система техни- 
ческого зрения для кочтроля режушего инструмента нз 
станках с ЧПУ // Микропроцессорные средства и си- 
стемы.— 1987,— № 2. С. 62. 

Рассматривается техническое и программное обэспе- 
чение систем автоматизации контроля исправносги ре- 
жуших инструментов оси симметричной группы. Прё- 
водятся сравнительные характеристики разрабатывае- 
мой системы с подобными системамн за рубежом. 


УДК 681.772.7.049.771.14 

М атвеенко В. И., Староверов Ю. Г. Полу- 
тонозая система технического зрения // Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1987.— № 2.— С. 68 

Описывается архитектура и приниип работы полу- 
тсновой снстемы технического зрения, реализованной на 
микроЭВМ «Электроника 60». Система позволяет вво- 
дить один полукадо  изобоажения — лискретностью 
238%.939 за 90 мс. Число градаций яркости — 64. Об- 
работка изображения производится программно. 


УДК 681.32 

Страшун ПО. П. Средства связи микро-?ВМ семей- 
ства СМ1500 с объектом / / Микропроцессорные средет- 
‘ва и системы. — 1987.— № 2.-— С. 70. 
° Даются функинональные и технические характеристи- 
ки модулей устройств связи микроЭВМ семейства 
СМ 1300 с объектом. 


УДК 661.325.5 

Гаврилов А. С., Тюленева Л. А. Микроконт- 
роллер на основе ОМП К1501ВМГ и БИС серин К538 // 
Микропроцессорные средства и  системы.—19$7.— 
№ 2.—С. 77. 

Приведены функинональные, технические характери- 
стики и спепифические особенности аппаратно-програм- 
мной реализации микроконтроллера на основе олно- 
крисгального МИ К1801ВМ1 в интерфейсных БИС се- 
рии К588. 


УДК 681.323 

Мамедов Ф. С., Васильев В. Г. Сопряжение 
быстролействующего интегрального АЦП КИО7ПВЕ с 
микропроцессорными контроллерами // Микропроцес- 
сорные средства и системы.— 1987.— № 2.— С. 79. 

Описан способ сопряжения быстролействующего ин- 
тегрального АЦП К!107ПВ1 с  микропропессорнымн 
контроллерами на примере КПУ «Электроника 
МС 2702», при котором для максимального увеличения 
скорости ввода результатов преобразований в ынкро- 
ЭВМ программное обслуживание АЦИ удастся свести 
до минимума. 


ОРС 681:325.5-181.4 

Пе Юки го ет У. С, Ка 
Кох \. М, Реп' Кох Т. \У. СВАМТ 02 ТашПу ог мс- 
горгосеззог соп{го! зузете. // М1сгоргосеззог деу!сез апа 
5у${ет$.—1987.—М 2.—Р. 57. 

Нага\аге порешетаНоп, зоГхайе тис иге ап@ ргов- 
гатицие ргисф!ез ор СКАМТ 02 шаизЧа| согпёго| 
зузетз аге зпо\п. ТНе зу$фетз аге сз епе@ Юг ащо- 
шайоп о уапоиз фесппоовс ргосе$зез, 


ООС 681.32 | 

Сет 15714.77 ве Каст ВБраБафл. Эд 
ВегезН:пзКу 1. \. Тесимса! ипасше зубет Юг си 
{10015 диаШу топЙогпе ш тасвте-10015 \ИП 5 Иа: 
ргоогатией сотго|. // Мтсгоргосеззог Фе\!сез ап@ зуз- 
{етз.—1987.— М 2.—Р. 62. 

Нагд\уаге ап@ зой\маге зиррогё о! Фе ипарло зузмет 
изед ог дцшаШу топИогшо оЁ ажаНу-зуттейю с 
+0013 1$ зНо\п. Тре зузет Теаигез аге а1зо сотрагей 
%ИЬ Па оЁ зипПаг югерп-та4е опсз. 


ООС 681.772.7.049.771.14 

Ма у{еепко У. 1, б{агочегоу Уи С. На!- 
1опе 1есБтса! ипасше зузет // Мсгоргосеззог Чеуез 
ап@ зуз{етз.— 1987.— № 2.—Р. 68. 

Орегабоп ре псрез ап@ агебЦесиие о Фе ВаН-фюле 
{есНиса! ппаршео зуфет Базе оп 51-Й сотраНые 
пусгосотрийег аге Фезсг ед. Тре ФайЙшмег геа@з 288Х 
х232 р1хе!5 \ИН 64 диап таНоп 1е\е]5 а{ гайе оЁ 20 пз 
рег тате, Нпасе ргосеззшр 13 рейогтед Бу зоЙ\аге 
пеап$, 


Го е" 632 

$ {газрип Ун. Р. Меасигетег{ ап сот го? то@е$ 
ог СМ!800 писгосотршег Тату. // Мусгоргосезвог де%1* 
сез ап@ $у3{етз.— 1987. М 2.— Р. 70. 

А геем оГ теазигешег ап@ со го] тодыез$ ИВ 
согтезроп9 о {еспса! зресШсаНоп$ 1$ реп. АЙ то- 
Ци]ез аге Чечней Юг СМ1800 писгосотощег Ташиу. 


ООС 681.325.5 

Сауг!1оу А. $., Туи|епета 1. А. М!егосопйго1- 
ег 1псогрогайпо К13018ВМ1 СРИ ап К588  Таищу 
$$ // МАсгоргосез$ог Че\!сез ап@  зу$етя.— 1987.-- 
М 2. Р. 77. 

Тесбтса] Ёеагез, регюогитапсе файа апд зоте деайз 
Г Пага\маге/зо \уаге ипретегёаЙоп о{Г писгесоггойЙег 
БЫйЕ ИВ 1801ВМТ сетга] ргосеззог ийЙ ап@ рейрие- 
га! [51-3 оё К583 СМО$ {ашЦу аге влуеп, 


ООС 681.323 

Матедот РЕ. $., Уаз Пуеу У. а. К1107ВГ В: - 
рее топоНИс АБС Име[асИпте {© пусгоргосе$$ог соп1- 
гоПегз. // Мусгоргосеззог деу!1се$ ап@  зузетз.—1987.— 
М 2. Р. 79. 

А те!Шо@ оЁ В1е1-зрееё АДС пцегастое №0 писгосопе. 
гоЙег 1$ ргезе{ей. Махипит затрИпе гай оЁ Фе АДС 
13 аспеуе@ Бу гедисшрв соггезроп@ те зоНмаге зирро 
40 а шшипитм. Тбе поретещайоп оЁ Фе те!оф 1$ 21. 
уеп 1юг “Шескопка МС2702” писгоргосеззог сопиойег, 
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ЛАБОРАТОРИЯ 
СИСТЕМ 
УПРАВЛЕНИЯ 
ПРОМЫШЛЕННЫМИ 
РОБОТАМИ 


В Московском  станкоинструментальном 
институте на кафедре «Промышленные 
роботы и  робототехнические системы» 
осуществляется подготовка и переподго- 
товка инженерных кадров по одному из 
приоритетных направлений развития на- 
учно-технического прогресса — робототех- 
ники. 

В лабораториях каферы установлено со- 
временное оборудование с микропроцес- 
сорным управлением, на котором прово- 
дятся занятия по теории автоматического 
управления, основам электроники и мик- 
ропроцессорной техники, электромехани- 
ческим приводам, управляющим микро- 
процессорным устройствам роботов, —си- 
стемам автоматизированного — проектиро- 
вания и по устройствам управления про- 
мышленными роботами. 

Наряду с подготовкой молодых специа- 
листов в институте работает факультет пе- 
реподготовки инженерных кадров в обла- 
сти робототехники, а также факультет по- 
вышения квалификации преподавателей в 
этом направлении. 


На снимке вверху изображен класс 
по изучению систем управления роботами 
< использованием специальных учебных 
мини-роботов и персональных ЭВМ. 

На среднем снимке представлен экс- 
периментальный макет гибкого производ- 
ственного участка с двумя роботами, кон- 
вейером и поворотным столом. 

Нижний снимок иллюстрирует проведе- 
ние лабораторной работы по контурному 
управлению роботами. 


Тр.1Ок. 


Микропроцессорная система уп- 
равления «Гранит 02» 
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